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Tiivistelmä 
 
Raportti pohjautuu Luokanopettajien matematiikka -seminaarin esityksiin. Tämä yhden-päivän 
seminaari pidettiin toukokuussa 2009 Helsingin opettajankoulutuslaitoksella. Seminaariin oli 
kutsuttu edustaja Suomen jokaisen yliopiston luokanopettajien koulutusohjelmasta. Mukana oli 
yhteensä viiden eri yliopiston edustajat: Helsingin yliopisto, Itä-Suomen yliopisto, Jyväskylän 
yliopisto, Lapin yliopisto ja Turun yliopisto. Seminaarissa keskityttiin selvittämään luokanopet-
tajaopiskelijoiden matemaattisten tietojen ja taitojen tasoa sekä miettimään keinoja, joilla mate 
maattisen ymmärtämisen taso saataisiin nostettua. 
Raportti koostuu kolmesta osasta. Ensimmäisenä on Erkki Pehkosen (Helsinki) yleiskatsaus 
matemaattiseen ajatteluun ja ymmärtämiseen, koska matemaattinen ymmärtäminen oli pohjana 
koko seminaarin keskusteluille. Toisena ryhmänä tulevat matemaattiseen lähtötasoon liittyvät 
kappaleet: Kaarina ja Satu Merenluoto (Turku) matemaattis-luonnontieteellisen testin toteutus 
valintakokeessa, Kaija Häkkisen, Timo ja Anne Tossavaisen (Savonlinna) kuvaus matemaattises-
ta soveltuvuustestistä sekä Erkki Pehkosen (Helsinki) kirjoittama lähtötasotestin historia. Kol-
mantena joukkona tulevat matematiikanopetuksen parantamiseen tähtäävät kappaleet: Kauko 
Hihnala (Jyväskylä) esittää juonne-ajattelun, jolla saataisiin ryhtiä matematiikan opetussuunni-
telmiin ja opetukseen. Jorma Leinonen (Rovaniemi) kuvailee luokanopettajakoulutuksen mate-
matiikanopetuksen tehostamista täydentämällä perinteistä luento- ja pienryhmäopetusta selonte-
kojen kirjoittamisella. 
 
 
 
Avainsanat: matematiikka, matematiikkataidot, ymmärtäminen, luokanopettajaopiskelijat 
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Abstract 
 
The report at hand is based in the presentation held in a seminar Pre-service elementary teachers’ 
mathematics. This one-day seminar was held in May 2009 in the Department of Teacher Educa-
tion at the University of Helsinki. In the seminar, there were invited a representative from the 
elementary teacher program of each university. Thus, there were altogether representatives from 
five universities: University of Helsinki, University of Eastern Finland, University of Jyväskylä, 
University of Lapland and University of Turku. The seminar was concentrated to clarify elemen-
tary teacher students’ level of mathematical knowledge and skills, as well as to consider means 
how to raise the level of mathematical understanding.  
The report is a compound of three parts. The first one is an overview on mathematical thin-
king and understanding by Erkki Pehkonen (Helsinki), since understanding formed the base of 
the seminar discussions. The chapters connected to mathematical starting level come as the se-
cond group: the implementation of a test in mathematics and natural science by Kaarina ja Satu 
Merenluoto (Turku) in the entrance selection, the description of Kaija Häkkinen, Timo ja Anne 
Tossavainen (Savonlinna) on a mathematical aptitude test as well as the history of starting level 
test written by Erkki Pehkosen (Helsinki). As the third set come the chapters aiming to improve 
mathematics teaching: Kauko Hihnala (Jyväskylä) presents a strand modelt hat could improve 
erectness in mathematics curricula and teaching. Jorma Leinonen (Rovaniemi) describes how 
mathematics teaching in elementary teacher education can be made more effective by adding 
traditional lectures and small groups with account writing. 
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Johdanto: Luokanopettajien matematiikkaongelmista 
Luokanopettajien matematiikan tietojen ja taitojen taso on ollut matemaati-
koiden ja ylempien luokkien opettajien keskustelun aihe koko peruskoulun 
ajan. Peruskouluun siirtymisen yhteydessä tehtyä ratkaisua – että luokanopet-
tajat opettavat myös 5. ja 6. kouluvuoden matematiikan – on pidetty vääränä, 
yleensä vedoten luokanopettajien vähäisiin matematiikkataitoihin. Tämän 
kritiikin takana on peruskoulua aikaisempi käytäntö, jolloin aineopettajat 
hoitivat myös 5. ja 6. kouluvuoden opetuksen oppikoulussa.  
Tilanne on hiertänyt peruskoulun matematiikanopetusta yli 30 vuotta, sil-
lä tutkimusten myötä on käynyt aina vaan selvemmäksi, että em. ennakkokä-
sitykset pitävät paikkansa ainakin noin kolmasosassa luokanopettajia. Lisäksi 
tiedetään, että näillä opettajilla on yleensä negatiivinen asenne matematiik-
kaan ja osa jopa pelkää sitä. 
 
Mistä on kysymys? 
Koko peruskoulun ajan (yli 30 vuotta) joidenkin luokanopettajiksi opiskele-
vien matematiikkataitojen taso on kyseenalaistettu. Vaikka kaikki koulutuk-
seen valitut ovat ylioppilaita, niin matematiikan kohdalla eivät kaikkien tai-
dot kunnolla yllä edes ala-asteen matematiikan hallintaan. Tähän kysymyk-
seen on aika ajoin julkisuudessa palattu, myös tutkimusraporttien muodossa, 
mutta ilmeisen selvää epäkohtaa ei ole haluttu (tai uskallettu) korjata. 
Ratkaisuna on useampaan kertaan esitetty matematiikan mukaan ottami-
seen valintoihin muodossa tai toisessa. Kun hakijoita on noin kymmenkertai-
nen määrä valittuihin nähden, ei täten valittujen opiskelijoiden taso muiden 
näkökulmien kohdalla oleellisesti muuttuisi. Tällä raportilla pyritään tuomaan 
esille ongelmakohdat ja ratkaisuvaihtoehdot. Osa ratkaisuista on yliopistota-
solla toteutettavissa, kun vaan päättäjät suostuvat ymmärtämään nykykäytän-
nön ongelmat. Joissakin Suomen yliopistoissa näin on toimittukin. Osa rat-
kaisuista taas vaativat valtakunnantason ratkaisuja, jotka on yleensä hitaam-
min toteutettavissa. Nämäkin ratkaisut ovat mahdollisia, jos vain ongelma 
sisäistetään ja halutaan toimia. 
 
Raportin sisältö 
Tämä raportti on koottu Helsingin yliopiston opettajankoulutuslaitoksella 
toukokuussa 2009 pidetyn Luokanopettajien matematiikka -seminaarin alus-
tusten pohjalta. Seminaariin oli kutsuttu edustajat kaikista Suomen opettajan-
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koulutusyksiköstä, joista viiden laitoksen edustajat osallistuivat aktiivisesti 
seminaariin. Raportin artikkelit ovat käyneet vuoden 2010 aikana läpi ns. 
peer review -prosessin, jonka perusteella kirjoittajat paransivat artikkeliaan. 
Matematiikka ei ole vain laskemista vaan ennen kaikkea ajattelua. Siksi 
luokanopettajien matematiikkataitojen parantamisessa on keskeistä ymmär-
tämisen edistäminen, jotta opettaja pystyisi ohjaamaan oppilaidensa ymmär-
tämisen kehittymistä. Tästä syystä johtoartikkeliksi on sijoitettu Erkki Pehko-
sen (Helsingin yliopisto) ”Matemaattinen ajattelu ja ymmärtäminen”. Siinä 
pyritään hahmottamaan, mitä matemaattinen ajattelu ja ymmärtäminen ovat 
ja miten niitä tutkitaan, jotta lukijalle syntyisi kokonaiskuva niistä raameista 
jossa raportissa liikutaan. 
Kolme seuraavaa artikkelia liittyy opiskelijoiden alkutietojen testaukseen 
(Kaarina ja Satu Merenluoto, Kaija Häkkinen, Timo ja Anne Tossavainen, 
Erkki Pehkonen). Turun opettajankoulutuslaitoksen valintakokeissa on kym-
menkunta vuotta ollut osana testi, joka mittaa hakijoiden matemaattista ajat-
telua. Tätä Kaarina Merenluoto ja Satu Merenluoto (Turun yliopisto) kuvai-
levat artikkelissaan ”Matemaattis-luonnontieteellisen ajattelun testi vuosina 
2000–2009”. He kertovat ensin, mikä tuo testi on ja sitten millaisia tuloksia 
sillä on saavutettu. 
Toisenlaisia kokemuksia luokanopettajaksi hakijoiden testauksessa selvit-
tävät Kaija Häkkinen, Timo Tossavainen ja Anne Tossavainen (Itä-Suomen 
yliopisto) artikkelissaan ”Kokemuksia luokanopettajaksi pyrkivien matema-
tiikan soveltuvuustestistä Savonlinnan opettajankoulutuslaitoksessa”. He 
osoittavat, ettei luokanopettajien nykyiset matematiikkataidot tietyllä sovel-
tuvuustestillä mitattuna eroa oleellisesti peruskoulun 8-luokkalaisten taidois-
ta. 
Luokanopettajaksi opiskelevien matematiikan taitojen alkutestauksen ke-
hityksestä kirjoittaa Erkki Pehkonen (Helsingin yliopisto) ”Luokanopettaja-
opiskelijoiden matemaattisen lähtötason testauksesta 30 vuoden ajalta”. Hän 
kuvailee opiskelijoiden matematiikkatietojen ja -taitojen testausta miltein 
peruskoulun alkuvuosista alkaen. Lisäksi hän antaa erilaisia kokeiltuja keino-
ja ratkaista luokanopettajaopiskelijoiden heikkojen matematiikkataitojen on-
gelmaa. 
Kahdessa seuraavassa artikkelissa paneudutaan luokanopettajakoulutuk-
sen matematiikanopetuksen ongelmiin (Kauko Hihnala, Jorma Leinonen). 
Parannuskeinoja peruskoulun matematiikanopetukseen tarjoaa Kauko Hihna-
la (Jyväskylän yliopisto) artikkelissaan ”Miten opetussuunnitelmaa jäsentä-
mällä voitaisiin parantaa matematiikan perusopetusta?” Hän hahmottelee 
matematiikan sisältöjen uudelleen järjestelyä opetussuunnitelmatasolla, käyt-
täen esimerkkinä suhteellisuuden käsitettä. Hänen ajatuksiaan voi vallan hy-
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vin toteuttaa opettajankoulutuksessa myös nykyisen opetussuunnitelman puit-
teissa. 
Jorma Leinonen (Lapin yliopisto) lähtee tarkistamaan opetusmenetelmiä 
artikkelissaan ”Laskutaidot ja ymmärtäminen jakolaskuissa”. Hän kuvailee, 
miten tavanomainen luento- ja pienryhmä -opetus ei juurikaan paranna opis-
kelijoiden taitoja, käyttäen esimerkkinä jakolaskua. Mutta ottaessaan käyt-
töön aktiivisen oppimismenetelmän, jossa hän liittää perinteiseen opetukseen 
selontekojen kirjoittamisen, hän sai opiskelijat pohtimaan itse jakolaskun 
toteutusta, jolloin oppimistulokset ovat oleellisesti parempia. 
Loppuyhteenvedossa pyrin kokoamaan yhteen keskeiset asiat ja nosta-
maan esille keskeiset raportin artikkeleissa esiin tuodut tulokset. Samalla 
pohdin hieman sitä, miten tästä päästään eteenpäin. 
 
Kiitokset 
Lopuksi haluaisin kiittää kaikkien kirjoittajien puolesta Helsingin opettajan-
koulutuslaitoksen esimiestä, prof. Jari Lavonen, raportin hyväksymisestä lai-
tossarjaan. Näin saadaan raportille laajempaa näkyvyyttä ja julkisuutta. Ehkä 
tällä keinoin voidaan vaikuttaa joissakin yliopistoissa luokanopettajien ma-
tematiikkataitojen parantamiseen.  
 
Helsingissä 29. tammikuuta 2011 
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Matemaattinen ajattelu ja ymmärtäminen 
 
Erkki Pehkonen 
 
 
 
Tiivistelmä: Tässä keskustellaan käsitteistä ’matemaattinen ajattelu’ ja ’matemaattinen ym-
märtäminen’, jotka liittyvät niin läheisesti toisiinsa, että niiden erottaminen on miltei mahdo-
tonta. Kolmas teema on ’matemaattinen tieto’, joka on keskeinen sisältö matemaattiselle 
ajattelulle ja ymmärtämiselle. Se käsitellään usein matemaattisena tietorakenteena, joka voi-
daan esittää graafin avulla. Mukana on esimerkki opiskelijan tietorakenteesta eksponentti-
funktion ollessa kyseessä. Lopuksi tarkastellaan keinoja edistää ymmärtämistä koulumate-
matiikan opetuksessa. 
 
Avainsanat: matemaattinen ajattelu, matemaattinen tieto, ymmärtäminen, kouluopetuksen 
kehittäminen  
 
 
Ajattelun kehittäminen on ollut Suomessa kaikkia koulun oppiaineita koske-
va formaali tavoite aivan peruskoulun alusta lähtien (Anon. 1970). Samoin se 
on kansainvälisesti yhä edelleen tutkimuksen ja kehittämisen polttopisteessä 
(esim. McGregor 2007). Ajattelun tutkimisen ongelmallisuudesta toteaa mm. 
Astington & Olson (1995): ”Suuri ongelma on että ... ajattelemisella ei ole 
mitään käyttäytymiseen liittyviä indeksejä.” Siksi opettajien on vaikeata ha-
vainnoida ajattelua käytännössä. Opettajat voivat ainoastaan keskustelujen 
kautta päästä selville oppilaiden ajattelusta. Tässä tulevat kyseeseen lähinnä 
oppilaiden vastaukset kysymyksiin ja oppilaiden keskustelut tovereidensa 
kanssa. Tämä puolestaan korostaa kommunikoinnin ja oppilaiden kuuntele-
misen merkitystä opetuksessa. 
Swartz (2001) kuvailee, miten hyvä ajattelu on tiettyjä taitoja vaativa. 
Hän erottaa seuraavat tärkeät ajattelutyypit: (1) ideoiden kehittäminen, (2) 
ideoiden selkiyttäminen, (3) ideoiden järkevyyden arviointi, (4) kompleksiset 
ajattelutehtävät (päätösten tekeminen, ongelman ratkaisu). Ajattelun opetta-
misessa voidaan erottaa kaksi eri näkökulmaa McGregor’in (2007, 40) mu-
kaan: opettaa ajattelua varten (teaching for thinking) ja opettaa ajattelusta 
(teaching about thinking).  
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Mitä on matemaattinen ajattelu? 
Mehtäläinen (1992) määrittelee ajattelun tapahtumana siten, että ”se on aja-
tusten yhdistämistä sillä tavoin, että niistä voidaan muodostaa uusia ajatuk-
sia, päätellä jotakin” (emt. 18). Tässä voidaan sanoa, että matemaattinen ajat-
telu on ajattelua matematiikan avulla (vrt. Burton 1984).   
Kun paneudutaan matemaattiseen ajatteluun, havaitaan sen koostuvan 
monesta elementistä. Yleensä ajatellaan, että matemaattinen ajattelu on samaa 
kuin looginen ajattelu, mutta aktiivisesti matematiikkaa käyttävälle (esim. 
uutta teoriaa kehittävälle matemaatikolle) on tarpeen myös luova ajattelu. 
Itseasiassa matemaattisessa ongelmanratkaisussa nämä kaksi asiaa liittyvät 
kiinteästi toisiinsa. Matemaattinen ymmärtäminen liittyy läheisesti matemaat-
tiseen ajatteluun, kuten myös matemaattinen tietorakenne ja tiedon luonne – 
konseptuaalinen ja proseduraalinen tieto.  
Väitöskirjassaan Joutsenlahti (2005, 51) tarkastelee oppilaan matemaattis-
ta ajattelua. Hän otti tutkimuksensa lähtökohdiksi seuraavat viisi näkökul-
maa: uskomukset, kulttuuri, matemaattiset kyvyt, informaation prosessointi, 
ongelmanratkaisu. Tässä yhteydessä hän viittaa mm. Sternbergiin (1996), 
joka on tutkinut eri tutkijoiden matemaattisen ajattelun määritelmiä ja kuva-
uksia löytääkseen niistä yhteisiä elementtejä. Valitettavasti tällaisia ei löyty-
nyt.  
 
Yleistä matemaattisesta ajattelusta 
Matemaattinen ajattelu ei ole ajattelua matematiikasta, väittää Leone Burton 
(1984, 35), vaan matematiikan avulla ajattelemista. Se muodostuu tietyistä 
matemaattisiksi tunnistettavista operaatioista (toimituksista) ja prosesseista 
(tapahtumasarjoista) sekä niihin liittyvästä dynamiikasta (jännitekentistä). 
Matemaattinen ajattelu on selkeästi erotettava matematiikan sisällöistä ja 
tekniikoista. Näistä erityisesti matemaattisen ajattelun prosessit ovat kiinnos-
tavia ongelmanratkaisun kannalta.  Em. prosesseista näyttävät seuraavat neljä 
olevan keskeisimpiä: erikoistapaukseen siirtyminen (specializing), otaksumi-
en esittäminen (conjecturing), yleistäminen (generalizing) ja vakuuttaminen 
(convincing).  
Toisenlaisen lähtökohdan matemaattisen ajattelun käsitteeseen esittää Ri-
ce (1992). Hän keskittyy matemaattisiin ajattelustrategioihin, joihin hän las-
kee kuuluvan ainakin seuraavat: luokittelu, lukujonotaidot, analogian muo-
dostaminen, deduktiivinen päättely ja ongelmanratkaisutaidot. Tutkimusten 
perusteella tiedetään, että ajattelustrategiat näyttävät olevan matematiikassa 
keskeisiä erottavia tekijöitä hyvien ja huonosti menestyvien oppilaiden välillä 
(esim. Kulm 1990). Näiden strategioiden kehittämistä lyhyellä aikavälillä on 
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tutkittu (esim. Means & Knapp 1991, Rice 1992), mutta pitkäkestoista tutki-
musta ei löydy. 
Joutsenlahti (2005) toteaa, ettei oppilaiden matemaattista ajattelua voida 
havainnoida suoraan. Matemaattinen ajattelu ilmenee mm. uusien käsitteiden 
oppimisprosesseissa ja ongelmien ratkaisujen yhteydessä. Siksi opettajan on 
havainnoitava ja kuunneltava oppilaitaan heidän käyttäessään matematiikkaa, 
jotta saisi kuvan heidän matemaattisesta ajattelustaan. Kun opettaja seuraa 
oppilaitaan sopivien tehtävien ratkaisemisessa, hän pystynee hahmottamaan 
heidän ajatteluaan. 
 
Matemaattisesta ymmärtämisestä 
Edellä esitetyt molemmat lähestymistavat matemaattiseen ajatteluun käyttä-
vät matemaattiseen ymmärtämiseen liittyviä käsitteitä. Mutta itse ymmärtä-
minen on hankalasti määriteltävissä, koska se kytkeytyy läheisesti moniin 
muihin keskeisiin käsitteisiin. Muun muassa Herscovics & Bergeron (1983) 
toteavat, että ”me olemme sanojemme vankeja ja että samat sanat tarkoittavat 
eri ihmisille eri asiaa”. Edelleen he korostavat, että ”ymmärtämistä ei voida 
erottaa sanoista ”ajatella”, ”tietää” ja ”oppia”, koska ymmärtäminen on 
ajattelun tulos, joka ei voi toimia tyhjiössä, vaan aikaisemmin hankitun tie-
don kautta” (emt. 75).  Esimerkiksi Wachsmuth (1985) kuvaili ymmärtämi-
sen ’omien ajatustensa järjestämisenä’ seuraavasti:  ”Ymmärtää joku asia 
tarkoittaa, että pystyy järjestämään sen omaan henkiseen kategoriajärjestel-
määnsä” (emt. 45). Matemaattinen ymmärtäminen vastaa kysymykseen 
”Miksi?” ja sisältää mm. matemaattisten väitteiden analysoinnissa tarvittavia 
taitoja. 
Ymmärtäminen voidaan nähdä myös potentiaalisena kykynä tehdä sellai-
sia tiettyyn aiheeseen liittyviä ajattelua vaativia toimintoja kuten selittämistä, 
todisteiden löytämistä, yleistämistä, soveltamista, analogioiden löytämistä ja 
käsitellyn aiheen esittämistä toisella tavalla (vrt. Joutsenlahti 2005, 84). Ny-
kyään ymmärtämisessä painotetaan sen prosessiominaisuutta, jonka vasta-
kohtana on aikaisempi ”oppilas ymmärtää / ei ymmärrä” -ajattelu. On huo-
mattava, että ymmärtäminen aina kiinnittyy tiettyyn henkilöön, tarkastelta-
vaan matemaattiseen sisältöön ja erityiseen ympäristöön (esim. Hiebert & 
Carpenter 1992, 67): ”Henkilö on ymmärtänyt matemaattisen idean tai mene-
telmän tai tosiasian, jos se on osa hänen sisäistä tietoverkkoaan” (vrt. myös 
Sierpinska 1994). Edelleen tämä määritelmä voidaan täsmentää seuraavasti:  
”Matematiikka on ymmärretty, jos sen mentaalinen representaatio on osa 
tietoverkoston representaatiota” (Hiebert & Carpenter 1992, 67). Lisäksi he 
tuovat esille, että ymmärtämisen aste voidaan määritellä tietoverkoston yhte-
yksien lukumääränä ja voimakkuutena.  
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Yksilön kannalta ymmärtämisen voidaan siis ajatella muodostavan ”lo-
puttoman portaikon”, jolla kokemusten ja tiedon lisääntymisen myötä nous-
taan ylöspäin. Tässä mielessä ei liene mielekästä puhua ’asian täydellisestä 
ymmärtämisestä’, vaan kysymys on ymmärtämisen asteesta – kaikki inhimil-
linen ymmärtäminen on vain osittaista ymmärtämistä. Vaikka asiakokonai-
suuden ymmärtäisi miten hyvin tahansa, niin aina sitä voidaan tarkastella 
uudesta näkökulmasta, joka saattaa lisätä ko. asian ymmärtämistä.  
 
Ymmärtämisen kehittämisestä 
On runsaasti tutkimuksellista näyttöä sille, että monille oppilaille matematii-
kan opiskelu on symboleilla operointia ilman merkitystä. Siksi useissa tutki-
muksissa pyritään painotetusti edistämään oppijoiden matemaattista ymmär-
rystä käyttäen keinona ongelmanratkaisua (esim. Resnick & Nelson - Le Gall 
1987). Tähän liittyen ovat Schroeder & Lester (1989) kirjoittaneet ongelman-
ratkaisun opettamisen kolmesta eri tavasta, joita he ovat kuvailleet sopivilla 
prepositioilla: ”teaching about problem solving”, ”teaching for problem sol-
ving” ja ”teaching via problem solving”. Viimeisessä ongelmanratkaisua käy-
tetään opetusmenetelmänä, ja siksi ymmärtäminen opetustavoitteena koros-
tuu. Koska matemaattinen ymmärtäminen muodostaa keskeisen osan yksilön 
matemaattiseen ajatteluun liittyvää oppimista, niin sen tutkiminen on keskeis-
tä oppimisessa (Tall 1991).  
Koska arviointi on avainasemassa pyrittäessä muutokseen opetuksessa, 
Cooney & al. (1993) tutkivat kentällä toimivien kokeneiden opettajien käsi-
tyksiä ymmärtämistä vaativista tehtävistä. Pyytäessään opettajia (N=200) 
kirjoittamaan koetehtävän, jolla mitattaisiin oppilaan täydellistä ymmärtämis-
tä
1
 tietyillä osa-alueilla (murtoluvut, pinta-ala, funktio), niin vastaajista jopa 
56 % esitti numeerisesti monimutkaisen tehtävän. Vain pieni osa vastaajista 
kehitti tehtäviä, jotka voitaisiin sijoittaa analysoinnin tasolle Wilsonin tak-
sonomiassa (vrt. Wilson 1971). 
Kirjallisuudessa on esitetty monia väitteitä ymmärtämisen merkityksestä 
oppimiselle, joilla väitteillä on vahva teoreettinen tuki tai empiirinen näyttö.  
Näistä Hiebert ja Carpenter (1992, 74–77) ottavat esille seuraavat viisi väitet-
tä: 
• Ymmärtäminen auttaa keksimään uutta. 
• Ymmärtäminen edistää muistamista. 
• Ymmärtäminen vähentää muistettavan asian määrää. 
 
                                                           
1 Opettajan odotusten kannalta täydellistä ymmärtämistä. 
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• Ymmärtäminen tukee oppimisen siirtovaikutusta. 
• Ymmärtäminen vaikuttaa uskomuksiin.  
 
Viimeisten parinkymmenen vuoden aikana ovat tutkijat kehittäneet teorioita 
matemaattisesta ymmärtämisestä dynaamisena prosessina, kuten kuinka yksi-
lön matemaattinen ymmärrys kehittyy (esim. Pirie & Kieren 1994). Tässä 
Pirie–Kieren -mallissa ymmärtäminen nähdään prosessina, missä yksilö ete-
nee yhdeltä ymmärtämisen tasolta toiselle (kuvio 1). Malli sisältää kahdeksan 
eri ymmärtämisen tasoa, joista jokainen taso on prosessi itsessään. Mutta 
tasolta toiselle eteneminen ei ole yksinomaan lineaarista, vaan yksilö saattaa 
myös taantua ymmärtämisessään (folding back). Tällaisesta taantumisesta on 
olemassa tutkimuksellista näyttöä (esim. Kieren & Pirie 1992). 
 
PK IM
IH
PN
FM
OB
ST
IN
PK = primitive knowing
IM = image making
IH = image having
PN = property noticing
FM = formalising
OB = observing
ST = structuring
IN = inventising
 
 
Kuvio 1. Pirie & Kieren -malli matemaattisen ymmärtämisen kehittymisestä (Pirie & 
Kieren 1994). 
 
Suomessa on matematiikan ymmärtämistä koetettu edistää mm. luokanopet-
tajakoulutuksessa (ks. Leinonen & Pehkonen 2009). Jorma Leinonen Lapin 
yliopistosta (Rovaniemi) havaitsi, ettei opiskelijoiden tieto ja ymmärtäminen 
jakolaskusta edistynyt juuri lainkaan tavanomaisessa opetuksessa (luento, 
pienryhmä ja tentti), joten hän antoi opiskelijoille mahdollisuuden suorittaa 
kurssi selontekoja kirjoittamalla, ts. heidän piti pohdiskella kirjoittaen erilai-
sia jakolaskutilanteita. 
Matematiikan opetuksessa puhutaan paljon ymmärtämisen lisäämisestä ja 
oppimisen tehostamisesta, aina alkuopetuksesta yliopistoon. Viime aikoina 
on tuotu taas kertaalleen esille se tosiasia, että opetuksen tulokset näyttävät 
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pysyvän kovin mekaanisella tasolla ja ettei korkeamman tason ymmärrystä 
näytetä saavutettavan (esim. Borko & al. 1992, Virtanen 1994, Merenluoto & 
Pehkonen 2004, Kaasila & al. 2010), vaikkakin sitä kovasti toivotaan. Mate-
maattinen ymmärrys näyttää olevan prosessi, jossa edistytään hitaasti ja sil-
loinkin vain kovasti työtä tekemällä. Selvittämättömiä kysymyksiä näyttää 
olevan ainakin seuraavat: Missä määrin avoimien tehtävien käyttäminen ope-
tuksessa edistää oppilaiden matemaattisen ymmärtämisen kehittymistä? Mikä 
yhteys on oppilaan matemaattisen itseluottamuksen voimakkuuden hänen 
matemaattisen ymmärtämisensä tason välillä? Lisää matemaattisesta ymmär-
tämisestä löytyy mm. julkaistussa artikkelissa (Pehkonen 2000) sekä Jorma 
Leinosen pohdiskeluissa (Leinonen 2002, 2003, 2010). 
 
Matemaattinen tieto 
Matematiikanopetuksen filosofiassa on tuotu esille erilaisia vaihtoehtoisia 
näkökulmia matematiikkaan (esim. Ernest 1991), joista kolme tärkeintä ovat 
seuraavat: 1) Matematiikka on ’työkalupakki’, josta otetaan esille sovellutuk-
sissa tarvittavat ’työkalut’. 2) Matematiikka on formaali systeemi, jossa kes-
keistä on täsmällinen kieli ja loogisesti pätevät todistukset. 3) Matematiikka 
on prosessi, jossa uutta tietoa syntyy väitteiden ja vastaväitteiden kautta. Näi-
tä kolmea näkökulmaa jokainen yksilö painottaa matematiikkakuvassaan hä-
nelle ominaisessa suhteessa. (Tätä ajatusta on käsitelty enemmän esim. jul-
kaisussa Pehkonen 1999b.) 
Koulumatematiikka voidaan ymmärtää yhdistelmänä laskutaitoa ja ajatte-
lutaitoa, mutta kumpikaan näistä ei yksinään luonnehdi matematiikkaa. Ope-
tuksesta puhuttaessa käsitepari laskeminen–ajattelu kirjataan tavoitteena 
usein muotoon laskuvalmiudet–ymmärtäminen. Näistä on kirjallisuudessa 
toistuvasti todettu, että laskuvalmiudet ja ymmärtäminen tukevat toisiaan – 
jos koetetaan rajoittua vain toisen opiskeluun, tulokset ovat huonot (esim. 
Wachsmuth 1985). 
 
Tiedon luonteesta 
Tietoa voidaan tarkastella filosofisesta näkökulmasta, jolloin nousee esille 
kysymys: Mitä on tieto? Tähän on olemassa perinteinen Platonin määritelmä 
”tieto on hyvinperusteltu tosi uskomus” (esim. Niiniluoto 1992, 57). Tosin 
tässäkin määritelmässä on hankaluuksia: Mitä tarkoittaa ’hyvinperusteltu’, 
’tosi’ ja ’uskomus’?  
Psykologisesti tiedon käsite usein jaetaan kahteen eri tyyppiin, jossa jaon 
perusteena on ollut erottaa toisistaan taidon oppiminen ja tiedon ymmärtämi-
nen. Tunnetusti matemaattinen tieto jaetaan menetelmätiedoksi (procedural 
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knowledge), kuten algoritmitieto, ja käsitetiedoksi (conceptual knowledge), 
kuten tosiasiatieto (vrt. Hiebert & Lefevre 1986). Nämä molemmat tulevat 
kysymykseen matematiikan oppimisessa. Konseptuaalinen tieto (käsitetieto) 
tarkoittaa semanttista tietorakennetta, joka koostuu solmuista ja linkeistä; 
solmut voivat olla esim. käsitteitä. Proseduraalista tietoa (menetelmätietoa) 
edustaa menetelmä tai algoritmi.  
Kun kysytään, kumpi näistä tiedon lajeista (konseptuaalinen vai prose-
duraalinen) oli ensin, päädytään koulukuntakiistoihin. Kehityksellisen näkö-
kulman mukaan proseduraalinen tieto on edellytys konseptuaaliselle tiedolle, 
ts. ensin tehdään ja sitten pikku hiljaa opitaan myös käsitteitä. Kasvatukselli-
sen näkökulman mukaan ensin opetellaan tiedollinen puoli ja vasta sitten teh-
dään. (vrt. Haapasalo 2004) 
Ymmärtäminen liittyy ensisijaisesti käsitetietoon. Lisäksi Hiebert ja Le-
fevre korostavat tietokokonaisuuksien merkitystä käsitetiedon omaksumises-
sa. Tässä ovat Mason & Spence (1999) astuneet askeleen eteenpäin erotta-
malla kolme erilaista tiedonmuotoa: tietää, että ... (tosiasiat); tietää, kuinka ... 
(tekniikat ja taidot); tietää, miksi ... (perustelut toiminnalle). Mutta näitä 
kaikkea edeltää tietoisuus omista toimista; ilman tietoisuutta ei päästä em. 
tiedonmuotoihin. 
 
Matemaattisesta tietorakenteesta 
Koska matemaattisen tiedon osat ovat yhteydessä toisiinsa, voidaan puhua 
tietynlaisista rakenteista. Ottamalla tarkasteltavaksi matemaattiset tosiasiatie-
dot ja niiden väliset suhteet syntyy matemaattinen tietorakenne. Usein tämä 
esitetään graafina (vrt. Kiesswetter 1977), jossa on tosiasiatietoja (solmuja) ja 
niiden välisiä yhteyksiä (polkuja) – vrt. kuvio 2. Ymmärtämiseen tähtäävän 
opiskelun tuloksena syntyy lisää yhteyksiä tietorakennetta kuvaavaan graa-
fiin. Vain sellaisen matemaattisen tiedon voi ”täydellisesti” omaksua, jonka 
on joko itse luonut tai sitten on paneutunut siihen niin huolella, että pystyy 
ymmärtämään sen ja esittämään siitä muunnelmia. Toisaalta uusi matemaat-
tinen tieto hyväksytään yhteisen matematiikkastruktuurin osaksi vasta sitten, 
kun se kirjoitettu luettavaan muotoon, kun useat asiantuntijat (matemaatikot) 
ovat hyväksyneet sen paikkansapitäväksi ja se on julkaistu (ts. alistettu avoi-
meen kritiikkiin). 
Parhaimmillaan yksilön matemaattinen tieto muodostuu selkeäksi loogi-
seksi kokonaisuudeksi – matemaattiseksi tietorakenteeksi – joka on tarvitta-
essa palautettavissa mieleen. Tällainen tarve tulee mm. ongelmanratkaisuti-
lanteessa, jossa yksilön on ratkaisun löytämiseksi usein hahmotettava tilanne 
uudella tavalla.  Siispä Kiesswetteriä (1983) mukaillen voidaan sanoa: On-
gelmaan saadaan ratkaisu tuotettua, kun pystytään rakentamaan riittävästi 
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lisää yhteyksiä tietorakenteessa olevien vanhojen tosiasioiden välille tai li-
säämään uusia relevantteja tosiasioita. Tämä vaatii yleensä kykyä hahmottaa 
omaksuttu matematiikka uudella tavalla, ts. kykyä nähdä uusia yhteyksiä ai-
kaisemmassa tietorakenteessa.   
Mutta käytännössä suuri osa jokaisen yksilön matemaattisesta tiedosta on 
uskomustasolla, ts. se muodostuu henkilökohtaisista (enemmän tai vähem-
män selkeistä) käsityksistä tai muistikuvista aikoinaan opitusta matematiikas-
ta, jotka voivat poiketa merkittävästikin yleisesti hyväksytyistä käsityksistä. 
Tähän henkilökohtaiseen tietoon saattaa liittyä usein jopa täysin vääriä tulkin-
toja (miniteorioita) matemaattisesta tiedosta. Lisäksi yksilön tietorakenteessa 
on oppimistilanteeseen liittyviä tunnelatautuneita muistoja – useimmiten tur-
hautumisesta, vrt. Bereiterin moduliteoria oppimisesta (Bereiter 1990). Mutta 
mukana voi olla myös matematiikan arvostukseen liittyviä uskomuksia, kuten 
”Matematiikka on tieteiden kuningatar”.   
Tämäntyyppinen tietorakenne on kuvattu kaavamaisesti kuviossa 2, jossa 
mustat ympyrät kuvaavat tietoyksiköitä (solmuja) ja viivat niiden välisiä yh-
teyksiä (polkuja) sekä neliöt tietorakenteeseen liittyviä emootioyksiköitä 
(solmuja) ja viivat niiden välisiä yhteyksiä (polkuja). 
 
 
 
Kuvio 2.  Kaavamainen kuva yksilön tietorakenteesta. 
 
Matemaatikko pyrkii kohti ideaalista pelkistettyä tietorakennetta, jossa tieto-
yksiköt liittyvät ainoastaan loogisesti toisiinsa; siispä emootioyksiköiden 
määrä pyritään minimoimaan. Selkeä esimerkki tästä oli ns. bourbakistien 
yritys saada koko matematiikka strukturoitua joukko-opista lähtien (vrt. Bo-
yer 1985). Mutta käytännössä jokaisen yksilön matemaattinen tieto rakentuu 
lukuisasta joukosta käsitteitä, skeemoja ja muita tietorakenteita, joiden jou-
kossa on ainakin tiedon rajamailla oleellisesti mukana uskomuksia ja emooti-
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oita. Tämä tieto ilmenee monenlaisina odotuksina, uskomuksina tai käsityk-
sinä siitä, miten asioiden otaksutaan tai tiedetään olevan. Yleinen sääntö 
näyttää olevan, että yksilön tietorakenne sisältää sitä vähemmän käsitteiden 
välisiä loogisia ketjuja, mitä vähemmän hän on systemaattisesti opiskellut 
matematiikkaa. 
 
Tietorakenteen esittäminen 
Koska opetuksessa pyritään Wilsonin taksonomian korkeamman tason tavoit-
teisiin kuin pelkästään tunnistamisen ja laskemisen tasoille (vrt. Wilson 1971, 
myös Leino 1977), opettajan olisi syytä selvittää opiskelijoiden tietorakenne 
ainakin keskeisten sisältöjen kohdalla. Tämä voisi yksinkertaisimmassa muo-
dossaan toteutua teettämällä opiskelijoilla kyseisestä ainepiiristä käsitekartan 
(vrt. Nowak & Gowin 1995), mutta saman asian toimittanee myös yksinker-
taisempi ajatuskartta (so. käsitekartta ilman linkittäviä sanoja; vrt. Buzan 
1989). Kun oppilaiden kotona laatimista ajatuskartoista keskustellaan yhtei-
sesti, saa opettaja kuvan opiskelijoiden ajattelun tasosta sekä voi auttaa heitä 
kehittämää omaa tietorakennettaan. 
Usein matematiikan opiskelijan tietorakenne voi olla kovin hatara ja 
koostua erillisistä tietoelementeistä ja assosiaatioista, joiden avulla hän kui-
tenkin pystyy ratkaisemaan tehtäviä ja antamaan kuvan riittävästä matemaat-
tisen tiedon hallinnasta. Tyypillisimmin kokeissa ja testeissä tarvittava mate-
maattinen tietoaines koostuu laskusäännöistä, joilla hallitaan tavallisimmat 
kohdattavat tapaukset. Mutta usein tietorakenteessa on mukana myös vahvoja 
tunnelatauksia. Nämä saattavat peräti rajoittaa ko. henkilöä käyttämästä tieto-
jaan täysipainoisesti. 
Seuraavassa esitetään yhden opiskelijan Sannan haastattelun (tehty vuon-
na 1999 Duisburgissa, Saksa) tuloksista konstruoitu tietorakennelma. Sanna 
oli noin parikymmenvuotias tasapainoisesti esiintyvä opiskelija, joka opiskeli 
viidettä vuotta pääaineinaan matematiikka ja pedagogiikka ja jolla oli jäljellä 
opettajatutkintoon pro gradua vastaavan tutkielman tekeminen sekä joitakin 
tenttejä. Lukiossa hän oli suorittanut lyhyen matematiikan, ja kertoi opetuk-
sen siellä olleen laskemispainotteista, ks. lisää Sannan haastattelusta artikke-
lia (Pehkonen 2000). 
Haastattelun teemana oli eksponenttifunktio. Haastattelun tuloksia ana-
lysoimalla saatiin selville, että Sanna hahmottaa eksponenttifunktion kuvios-
sa 3 annettujen komponenttien kautta. Esitetyt komponentit näyttävät yhdessä 
muodostavan hänen eksponenttifunktiota koskevan tietorakenteensa. Niiden 
ympärillä on koko joukko arveluja, jotka hänen mielestään saattavat olla oi-
keita (tai joiden hän arvelee olevan oikeita), mutta jotka eivät näytä kuuluvan 
hänen varsinaiseen tietorakenteeseensa. Siksi olen tässä jättänyt nämä arvelut 
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pois. On huomattava, että hänen tietorakenteeseensa kuuluu myös joitakin 
epätosia väitteitä, kuten ”e-funktiolla on suurin kasvu”, mutta ne ovat hänelle 
vankasti tosia. 
 
mielikuva
ex:n kuvaajasta
eksponentiaalinen
kasvu
tarina
shakkilaudasta
käänteis-
funktio ln
kuvaaja
ei leikkaa
x-akselia
ex ei ole
koskaan 
nolla
e0 = 1
e ≈ 2,71
perus-
teluja
HYVÄ
LUOJA
arvot
laskimella
D ex = ex johta-minen
HYVÄ
LUOJA
e-funktiolla
suurin kasvu
 
 
Kuvio 3. Haastattelun avulla saatu Sannan eksponenttifunktiota koskeva tietorakenne 
koostuu kolmesta erillisestä osasta. 
 
Kun sovitetaan Sannan tietorakenne alussa kuvailtuun teoreettiseen malliin 
(kuvio 3), tulee tietorakenteessa käyttöön kolmenlaisia elementtejä:  
• Tosiasiatietoja (Sannan kannalta), jotka on lihavoitu ja rajattu 
soikiolla; näistä keskeinen tosiasia on rajattu paksummalla viivalla.   
• Eritasoisia luuloja ja arveluja, jotka on rajattu soikiolla (mutta ei ole 
lihavoitu). 
• Emotionaalisia reaktioita, jotka on esitetty suorakulmiona.  
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Eri elementtejä yhdistävät janat osoittavat, että kyseiset elementit ovat haas-
tattelun perusteella yhteydessä toisiinsa. 
Sannan eksponenttifunktiota koskevat tiedot keskittyivät kolmen ydin-
elementin (kuvaaja, laskimen käyttö, derivoimissääntö) ympärille, jotka on 
kuviossa 3 lihavoitu. Nämä ydintiedot osattiin sellaisenaan (ulkomuistitieto) 
ja niiden perustelujen ja oikeutuksen miettiminen aiheutti Sannalle emotio-
naalisen reaktion ”Hyvä Luoja, täytyykö tuokin tietää!”. Siispä voidaan tode-
ta, että Sannan tietorakenne koostui eksponenttifunktion kohdalla (ainakin) 
kolmesta erillisestä osasta. Suurin osa tietorakenteesta näytti olevan as-
sosiatiivista, mutta joukosta löytyi myös joitakin päättelyketjuja, kuten seu-
raava: Koska eksponenttifunktion ”kuvaaja ei leikkaa x-akselia”, niin ”ex ei 
ole koskaan nolla”. 
 
Ymmärtämiseen tähtäävä kouluopetus 
Kuten alussa todettiin, matematiikka ei ole pelkästään laskemista, vaan ope-
tuksessa pitäisi pyrkiä myös ymmärtämiseen. Tämä on myös selkeästi sanottu 
koko peruskoulun ajan opetussuunnitelmissa (esim. Anon. 1970). Oppimis-
psykologinen tutkimus (Bereiter & Scardamalia 1996) on vahvistanut aikai-
semmin arvellun tiedon (esim. Anderson 1980), että tosiasioiden ja toiminta-
tapojen oppiminen tapahtuu erilaisten mekanismien kautta. Siksi matematii-
kanopetukseen koulussa on tuotava mukaan uusia elementtejä. Konventio-
naalinen opetus soveltunee hyvin tosiasioiden oppimiseen, mutta toimintata-
pojen oppimiseen tarvitaan jotakin uutta. Haettaessa uutta opetusmenetelmää, 
jolla kohdata konstruktivismin asettamat haasteet, on maailmalla kehitetty 
mm. avoin lähestymistapa (esim. Nohda 1991).   
 
Avoimia ongelmatehtäviä käyttävä opetus  
Toistakymmentä vuotta on kehitetty sellaisia matematiikanopetuksen mene-
telmiä, jotka olisivat yhteensopivia konstruktivistisen oppimiskäsityksen 
kanssa (vrt. Davis & al. 1990). Yrityksiä vastata tähän haasteeseen on myös 
Suomessa julkaistussa kirjallisuudessa löydettävissä useita (esim. Ahtee & 
Pehkonen 1994, Björkqvist 1998). Eräs opetusmalli, joka selkeästi nousee 
esille kirjallisuudesta, on avoimien tehtävien käyttäminen kehitettäessä kou-
lujen matematiikan opetusta ymmärtämistä ja luovuutta edistävään suuntaan 
(esim. Nohda 1991, Silver 1993, Stacey 1995). Kansainvälisen asiantuntija-
joukon artikkeleja avoimien tehtävien käyttämisestä on koottu raporttiin Peh-
konen (1997).   
Tehtävien sanotaan olevan avoimia, kun niiden lähtö- tai lopputilanne ei 
ole tarkasti määritelty. Tällöin ratkaisijoille on jätetty vapautta tehtävän rat-
22 Erkki Pehkonen 
 
kaisemisessa, joka käytännössä tarkoittaa että he saattavat päätyä erilaisiin, 
mutta yhtä oikeisiin tuloksiin riippuen heidän ratkaisuprosessin aikana teke-
mistään lisäoletuksista tai painotuksista. Siksi avoimilla tehtävillä on useita 
oikeita ratkaisuja. Avoimiin tehtäviin kuuluvat mm. arkielämän tehtävät, on-
gelman asettaminen, ongelmakentät (tai ongelmajonot), ongelmat joissa ei 
ole kysymystä, ongelmien muunnokset (”entäpä-jos”-menetelmä), projekti-
työt ja tutkimustehtävät (ks. Pehkonen 1995, 1997). Tutkimustehtäville on 
tyypillistä, että siinä annetaan lähtötilanne, jonka puitteissa oppilas itse muo-
toilee ongelmansa ja ratkaisee sen. 
 
Haasteita opetukselle ja opettajalle 
Pyrittäessä kehittämään koulun matematiikanopetuksessa avoimien tehtävien 
käyttämistä näyttää siltä, että opettajien oma matematiikkakuva, ts. heidän 
käsityksensä siitä, mikä on hyvää opetusta, ohjaa kovin vahvasti heidän ope-
tusratkaisujaan. Jos avoin opetus ei ole opettajan opettamiskäsityksen mukai-
nen, niin sen toteutus ei näytä onnistuvan, vaikka opettajaa koulutettaisiinkin. 
Siksi opettajan omat uskomukset ja käsitykset opetuksesta ovat avainasemas-
sa. Uskomukset muodostuvat yksilön subjektiivisen kokemuksen pohjalta ja 
ovat suhteellisen pysyviä ajattelutapoja, joihin liittyy yleensä tunnelataus (ks. 
tarkemmin uskomuksen määritelmästä esim. Pehkonen & Törner 1996). Kä-
sitykset ymmärretään yksilön tietoisina uskomuksina, joille hän yleensä osaa 
antaa perustelut.   
Hypoteesina voidaan esittää, että uskomusten kehittymisen kannalta ope-
tuksen toteutuksen optimaaliset olosuhteet edellyttävät opettajalta aineenhal-
linnan ja pedagogisten taitojen ohella mahdollisimman kehittynyttä matema-
tiikkakuvaa sekä joustavuutta opetuksen toteutuksessa. Mitään näistä neljästä 
aspektista ei voida sivuuttaa. Kun nämä ehdot ovat täytetty, opettaja pystyy 
todennäköisesti kuuntelemaan oppilaita sekä ottamaan joustavasti huomioon 
myös heidän tarpeet ja aikaisemmat uskomukset suunnitellessaan opetusta 
sekä ennen kaikkea toteuttaessaan sitä.   
Tähän liittyvä tärkeä opetuksellinen näkökulma on auktoriteetin jakami-
nen opetuksessa, ts. missä määrin opettaja antaa oppilailleen vapautta ja vas-
tuuta heidän opiskelussaan. Tämä on ollut eräs keskeinen teema kansainväli-
sessä opetuksen kehittämiskeskustelussa. Kun oppilas joutuu itse ottamaan 
vastuuta omasta opiskelustaan, niin hänen näkökulmansa opiskeluun ja itse 
matematiikkaan muuttuu.  
Näistä aspekteista voidaan johtaa joitakin kriteerejä opetukselle: Oppilaan 
kannalta tähän näkökulman muuttumiseen liittyy oleellisesti hänen henkilö-
kohtainen suhtautumisensa matematiikkaan ja sen oppimiseen. Opitulla ma-
tematiikalla on tällöin merkitystä oppilaalle.  Kehittyneen matematiikkakuvan 
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mukaiseen opetukseen ja oppimiseen liittyy mahdollisuuksien mukaan eli-
mellisesti asioiden ja niiden välisten suhteiden ymmärtämiseen tähtääminen. 
Kolmantena tärkeänä kriteerinä tulee esille matematiikan käyttämistaitojen 
edistäminen. Oppimista tukevana tekijänä nähdään oppilaiden välinen mate-
maattinen kommunikointi, jota voidaan edistää mm. erilaisilla yhteistoimin-
nallisen oppimisen muodoilla. 
 
Lopuksi 
Lähdettäessä selvittämään mahdollisuuksia toteuttaa ymmärtämiseen tähtää-
vää opetusta kouluissa ovat opettajat avainasemassa. Riittävätkö opettajien 
tiedot ja taidot tällaiseen uudistukseen? Esimerkiksi Cooneyn & al. (1993) 
tulokset osoittivat, että noin puolet amerikkalaisista opettajista ymmärtää 
matematiikan ensisijaisesti laskemisena (työkalupakki-näkökulma). Suomes-
sa arviolta vain noin neljäsosa suomalaisista peruskoulun yläasteen matema-
tiikan opettajista tuntee termin ”avoin tehtävä” (Pehkonen 1999a). Lisäksi 
tähän projektiin liittyen tutkittiin parissa koulussa opettajien ja oppilaiden 
valmiuksia käyttää avoimia tehtäviä ja havaittiin niiden olevan puutteellisia 
(Vaulamo & Pehkonen 1999). Ja kuitenkin meillä on avoimien tehtävien 
käyttämisestä peruskoulun matematiikan opetuksessa puhuttu sekä opettajien 
perus- että täydennyskoulutuksessa ja kirjoitettu ainedidaktisiin lehtiin jo yli 
parinkymmenen vuoden ajan. 
Matematiikanopetuksen uudistumisen kannalta näyttää tilanne vaativan 
runsaasti tehokasta opettajien täydennyskoulutusta, jossa esim. koululuokassa 
demonstroinnin keinoin voitaisiin opettajille näyttää tällaisen lähestymistavan 
toimivuus. Luonnollisesti koulutukseen tulisi kuulua myös ”teoriaa” avoimi-
en tehtävien käsitteestä ja merkityksestä matematiikan oppimiselle, sillä opet-
tajan pitää itse muodostaa itselleen kokonaiskuva hyvästä opettamisesta eikä 
vain uskoa auktoriteetteja. 
Koulun matematiikan opetuksella tähdätään sekä laskuvalmiuksien saa-
miseen että ymmärtämiseen. Kummankaan opettaminen yksin ei riitä, sillä ei 
ole havaittu, että ymmärtäminen kasvaisi itsestään paljosta laskemisesta eikä 
laskutaito kohennu itsestään ymmärryksen lisääntyessä. Molempien eteen on 
tehtävä runsaasti tavoitteellista työtä – sekä opettajan että oppilaiden. Mate-
matiikanopetuksen tavoitteena tulee olla matemaattisten valmiuksien ja ma-
temaattisen ymmärtämisen kehittäminen ja yhteenpunominen. 
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Tiivistelmä: Artikkelissa tarkastellaan Turun yliopiston opettajankoulutuslaitoksen, Turun 
yksikön matemaattis-luonnontieteellisen ajattelun testin osuutta luokanopettajien valintako-
keessa 2000–2009. Tarkastelun kohteena ovat testin asema valintakokeen osana, sekä se, mi-
ten valintakokeen eri osiot ovat valinneet eri sukupuolten edustajia ja eri-ikäisiä hakijoita 
koulutukseen. Lisäksi selvitetään kevään 2008 testin tulosten perusteella, hakijoiden ja opis-
kelemaan valittujen lukukäsitettä ja lopuksi selvitetään testissä eritasoisesti menestyneiden 
opiskelijoiden tuloksia ensimmäisen koulutusvuoden keväällä pidettyyn matematiikan ai-
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Artikkelissa tarkastellaan Turun opettajankoulutuslaitoksen valintakoetta 
vuosina 2000–2009 yleisesti ja erityisesti siinä vuonna 2000 lisättyä mate-
maattis-luonnontieteellisen testin osuutta. Edellinen Turun opettajankoulutus-
laitoksen valintakokeen oleellinen uudistus oli jo vuonna 1994, jolloin koulu-
tukseen hakijan persoonallisuus, itseohjautuvuus, itsetuntemus minän kehi-
tystaso, informaation hankinta- ja päätöksentekoprosessit nostettiin painopis-
teiksi. Näitä tekijöitä arvioitiin kolmiosaisella valintakokeella, joka koostui 
ryhmäkeskustelusta, teoskuulustelusta sekä minän ja persoonallisuuden arvi-
oinnin osiosta (Tähtinen & Maijala 2002). Sittemmin ryhmäkeskustelu on 
muuttunut toiminnalliseksi ryhmätehtäväksi ja persoonallisuuden arvioinnin 
osiosta alettiin käyttää nimitystä psykologiset arviointimenetelmät.  
Matemaattis-luonnontieteellisen ajattelun testi lisättiin valintakokeeseen 
vuoden 2000 opiskelijavalinnassa (Tähtinen & Maijala 2002; Merenluoto, 
Nurmi & Pehkonen 2003), koska luokanopettajakoulutuksen matematiikan 
                                                           
1 Vuonna 2010 Turun ja Rauman opettajankoulutuslaitokset yhdistettiin yhdeksi laitokseksi, 
jonka nimeksi tuli Turun yliopiston opettajankoulutuslaitos, jossa toimii Turun yksikkö ja 
Rauman yksikkö. Tässä artikkelissa tarkasteltu ajanjakso koskee kuitenkin sitä aikaa, jolloin 
laitokset toimivat erillisinä.  
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opinnoissa havaittiin opiskelijoiden omaavan heikot perusasteen matematii-
kan taidot. Nämä, jopa erittäin heikot alaluokkien matematiikan tasoiset tai-
dot, tulivat näkyviin matematiikan peruskurssin päätteeksi pidetyssä aineen-
hallinnan tentissä vuonna 1999. Tenttivastausten tarkempi analyysi osoitti 
tuolloin, miten lähes kolmasosa (29 %) luokanopettajiksi opiskelevista ei 
hallinnut jakolaskua jakokulmassa, noin puolet (51 %) ei hallinnut kertolas-
kua allekkain ja vajaa puolet (41 %) ei hallinnut prosenttilaskua.  
Artikkelissa tarkastellaan aluksi lyhyesti valintakokeen yleisiä muutoksia 
kuluneena ajanjaksona ja sen jälkeen matemaattis-luonnontieteellisessä tes-
tissä tapahtuneita muutoksia Tämän jälkeen tarkastellaan testin yhteyttä mui-
hin valintakokeen osioihin ja valinnan summapisteisiin. Näiden tarkastelui-
den perusteena on selvittää, miten valintakokeen testit ovat valinneet naisval-
taiseen koulutukseen miehiä ja eri ikäluokkia2, erityisesti, miten testit ovat 
olleet yhteydessä nuorimpien hakijaryhmien koulutukseen pääsemiseen. Toi-
nen tarkastelun päänäkökulma on selvittää, miten matemaattis-luonnontie-
teellisen ajattelun testin tulos on ollut yhteydessä luokanopettajien perus-
opinnoissa suoritettavaan matematiikan aineenhallinnan tenttiin ja millaisen 
kuvan se antaa hakeutuvien matemaattisen ajattelun tasosta pohjalta. 
 
Valintakokeen yleiset muutokset vuosina 2000–2009 
Koko seurantajakson ajan luokanopettajien valintakoe on ollut kaksivaihei-
nen. Ensimmäinen vaihe on ollut ns. esivalinta, johon hakija valittiin aikai-
sempien suoritustensa perusteella osallistumaan valinnan toiseen vaiheeseen. 
Vuosina 2000–2002 kunkin maamme yliopiston opettajankoulutuslaitokseen 
haettiin erikseen. Vuosina 2003–2006 esivalinta hoidettiin Jyväskylästä kä-
sin. Vuoden 2007 valintakokeessa oli ensimmäisen kerran koko maan opetta-
jankoulutuslaitoksille yhtenäinen ns. VAKAVA (valtakunnallinen kasvatus-
tieteen kuulustelu) koe. Valintojen toiseen vaiheeseen tulevat hakijat on siitä 
lähtien kutsuttu valintojen toiseen vaiheeseen tämän kokeen tulosten perus-
teella. Tämä käytäntö esivalinnassa on jatkunut tämän artikkelin kirjoittamis-
vuoteen (2010) saakka. 
Valintakokeen toinen vaihe on Turun opettajankoulutuslaitoksessa koos-
tunut vuosina 2000–2005 psykologisista arviointimenetelmistä (PSYKO), 
lautakunnan arvioimasta toiminnallisesta ryhmätehtävästä (RYHMÄ), teos-
kuulustelusta (TEOS) ja matemaattis-luonnontieteellisen ajattelun arvioinnis-
                                                           
2 Valintakokeeseen osallistuneiden ikä on tässä artikkelissa määritelty siten, että valintakokeen 
vuosiluvusta on vähennetty osallistujan syntymävuosi. Tarkasteltavaksi on otettu näin määräy-
tyneen iän perusteella ikäluokat 18 – 19 vuotta, 20 – 22 vuotta, 23 – 29 vuotta ja 30 – vuotta.  
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ta (MALU). Vuonna 2006 luovuttiin psykologisista arviointimenetelmistä 
testin selkeän uudistamistarpeen johdosta, johon ei tuolloin ollut tarvittavia 
resursseja. Sen tilalla kokeiltiin aineistokoetta. Tämä koe erotteli hyvin, mut-
ta korreloi kaikkien muiden osioiden kanssa tilastollisesti merkitsevästi, mikä 
viittaa siihen, että se mittasi osittain samoja asioita. Lisäksi se oli suuritöinen 
ja seuraavana vuonna siitä luovuttiinkin ja se korvattiin vuonna 2007 valta-
kunnallisella kasvatustieteen kuulustelulla (VAKAVA), joka sisällytettiin 
valinnan ensimmäiseen vaiheeseen. Kuten edellä mainittiin valinnan toiseen 
vaiheeseen tulevat hakijat kutsuttiin VAKAVA kokeen pisteiden perusteella. 
Turun opettajankoulutuslaitoksessa VAKAVA kokeen pisteet (skaalattuina 
samoihin pisterajoihin kuin muut valintakokeen osiot) laskettiin mukaan 
myös valinnan toisen vaiheen yhteispisteisiin. Tämän menettelyn perusteluna 
oli, että kasvatustiede on luokanopettajien maisteritutkinnon pääaine.  
Myös valintakokeen toisen vaiheen osioiden pisteytys on muuttunut 
kymmenen vuoden aikana. Vuosina 2000–2003 kustakin neljästä osiosta an-
nettiin maksimissaan 5 pistettä ja jokainen niistä piti suorittaa hyväksytysti 
(vähintään yksi piste–20 %). Toisen vaiheen maksimipistemäärä oli siten 20 
pistettä. Vuodesta 2004 alkaen kustakin valintakokeen toisen vaiheen osiosta 
saattoi saada 15 pistettä ja näin valintakokeen toisen vaiheen maksimipiste-
määräksi tuli 60
3
 pistettä. Vuosina 2004–2005 valintakokeen osion hyväk-
symiseksi piti edelleen saada yksi piste, mutta nyt se maksimipisteiden muu-
toksen vuoksi tarkoitti vain 7 % osuutta kokonaispisteistä. Tämän seuraukset 
näkyivät erityisesti niiden opiskelijoiden kohdalla, jotka olivat saaneet mini-
mipisteet matemaattis-luonnontieteellisen ajattelun arvioinnin osuudesta. He 
eivät tahtoneet saada matematiikan peruskurssia suoritetuksi opintojensa ai-
kana. Tämän vuoksi vuosina 2006–2007 valintakokeen osioiden minimipis-
teiksi määriteltiin vähintään 3 pistettä (20 %) ja vuodesta 2008 saakka kunkin 
yksittäisen osion minimipisteet ovat olleet 5 pistettä (33 %).  
Matemaattis-luonnontieteellisen ajattelun arvioinnin (MALU) testi toteu-
tettiin aluksi (vuosina 2000–2005) siten, että se tehtiin samassa tilaisuudessa 
kuin psykologiset arviointimenetelmät. Sen suorittamiseksi oli varattu n. 40 
minuuttia aikaa. Vuonna 2006 valintakokeet aloitettiin kaksituntisella valta-
kunnallisella teoskuulustelulla, sitten tauon jälkeen oli MALU testiin aikaa 
60 minuuttia ja lopuksi kaksi tuntia aikaa aineistokokeeseen. Vuodesta 2007 
                                                           
3 Mainittu 60 pistettä tarkoittaa toisen vaiheen neljästä valintakokeen osiosta saatavaa mahdol-
lista maksimipistemäärää. Näiden lisäksi hakijoilla oli madollisuus saada 1–2 lisäpistettä taito- 
ja taideaineiden lukiodiplomista vuodesta 2004 lähtien. Vuodesta 2007 lähtien on myös annet-
tu lisäpiste ylioppilastutkinnon äidinkielen (Suomi) laudatur tai eximia arvosanasta. Nämä li-
säpisteet on lisätty valintakokeen osioiden summapisteisiin. Tässä artikkelissa mainitut yhteis-
pisteet eivät sisällä näitä lisäpisteitä. 
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alkaen MALU testille varattu aika on ollut kaksi tuntia ja se on toteutettu 
valintapäivän aamupäivällä ja sen jälkeen on ollut toiminnallisten ryhmäteh-
tävien arviointi iltapäivällä. 
 
Matemaattis-luonnontieteellisen ajattelun arvioinnin testin 
yleisiä muutoksia 
Opettajankoulutukseen hakeutuvien matemaattisten ongelmien taustalla kes-
keisinä näyttävät olevan lukukäsitteen heikkoudet. Lukujen ja lukumäärien 
perusajattelu näyttää perustuvan arjessa esiintyviin numeroihin ja luonnollis-
ten lukujen logiikkaan. Ja se tulee näkyviin erityisesti murto- ja desimaalilu-
kujen ymmärtämisen, käytön ja laskutoimitusten vaikeuksina. Tähän näyttä-
vät perustuvan myös suhteellisen ajattelun ongelmat, pinta-alojen ja tilavuuk-
sien laskemisen ongelmat, jotka ovat tulleet esiin myös Turun yliopiston va-
lintakokeen matemaattis-luonnontieteellisen ajattelun arvioinnin testissä. Ai-
healueelta on runsaasti tutkimuksia, joissa lukukäsitteen ongelmia selitetään 
esimerkiksi käsitteellisen muutoksen teoreettisen lähestymistavan kautta. 
Lyhyesti selitettynä, tämä tarkoittaa, että ajattelun kehittyminen arkinume-
roista ja lukumääristä rationaalilukualueella tapahtuvaan taitavaan toimintaan 
vaaditaan oleellinen muutos siinä, miten lukuja ajatellaan eikä tähän kiinnite-
tä riittävästi huomiota koulumatematiikan opetuksessa. (Merenluoto & Lehti-
nen, E. 2004; Merenluoto & Pehkonen 2004; Stafylidou & Vosniadou 2004; 
Vamvakoussi  & Vosniadou  2004; Hihnala 2005; Prediger 2008; Vamva-
koussi & Vosniadou 2008; Merenluoto, Hurme & Lehtinen 2009). Vaikeudet 
tulevat esiin erityisesti murto- ja desimaalimuodossa olevien lukujen käytön 
ongelmissa ja vastaavaa suhteellista ajattelua vaativissa tehtävissä kuten pro-
sentti- ja verrantolaskut.  
Turun opettajankoulutuslaitoksen valintakokeen MALU testin taustalla oli 
siten huoli näiden ongelmien siirtymisistä myös seuraaville sukupolville. Tes-
tin ensimmäinen kokeilu oli enemmän didaktiikkaan kuin laskutaitoon pai-
nottuva, mikä näkyi heikkona korrelaationa (30%) vuonna 2000 aloittaneiden 
luokanopettaja-opiskelijoiden näyttökokeen mekaanisiin tehtäviin. Sillä ei 
lisäksi juurikaan ollut yhteyttä aineenhallinnan tenttiin (Merenluoto & Peh-
konen 2004). Samassa tutkimuksessa todettiin myös, että luokanopettajakou-
lutuksen matematiikassa matematiikan kokeminen mieluisana selitti parhai-
ten onnistumisen kokemuksia matematiikassa (Merenluoto & Pehkonen 
2004). Vuosien kuluessa valintakokeen MALU osuus on muuttunut jonkin 
verran testaamaan sekä matemaattis-luonnontieteellisten aiheiden aineenhal-
lintaa että oman suorituksen selittämistä ja perustelujen esittämistä omin sa-
noin.  
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Niinä vuosina, kun testille oli aikaa vain 40 minuuttia, testissä oli yleensä 
neljä tehtävää, joista kussakin oli 2–4 alakohtaa. Viime vuosina, kun aikaa on 
ollut käytettävissä kaksi tuntia, tehtävien määrä on ollut suurempi: 8–10 teh-
tävää. Tehtävistä vähän suurempi osuus on yleensä ollut matematiikan alueel-
ta kuin luonnontieteen alueella. Luonnontieteen tehtävissä on yleensä pyydet-
ty  hakijaa selittämään omin sanoin jotakin arjessa näkyvää luonnontieteellis-
tä ilmiötä. Testissä on ollut myös joitakin matematiikkaa ja luonnontieteitä  
integroivia tehtäviä. Matematiikan tehtävissä on testattu erilaisilla tehtävillä 
esimerkiksi hakijan lukukäsitettä, suhteellista ajattelua, geometrista ajattelua, 
ongelmanratkaisutaitoa. Lisäksi tehtäviä on ollut sen verran, että tilanteessa 
tulee useimmille vähän kiire, eli opiskelija joutuu nojautumaan spontaaniin 
ajatteluun ja hallitsemaan myös aikapainetta testiä tehdessään. 
 
MALU osio valintakokeessa vuosina 2000–2009 
Seuraavassa tarkastellaan valintakokeen jakaumia yleisesti. Opiskelemaan 
valittujen lukumääränä tarkastellaan niitä hakijoita, jotka valittiin joko opis-
kelemaan tai varasijoille, koska todellisen kunakin vuonna opintonsa todella 
aloittaneiden lukumäärän selvittäminen olisi ollut liian työlästä. Esimerkkinä 
vaikeudesta on, että kuluneena kahtena viimeisenä vuonna on opiskelemaan 
päästy jopa varasijoilta 18–20. Lisäksi lukumääriin eivät sisälly pelkästään 
luokanopettajan monialaisia opintoja opiskelemaan valitut. Myös  maiste-
riopintoja suorittamaan tulleet opiskelijat sisältyvät alla mainittuihin luku-
määriin. Opiskelemaan tai varalle valittujen lukumäärissä näkyvä vaihtelu 
(Taulukko 1) johtuu siitä, että varalle valittujen lukumäärässä otetaan huomi-
oon niiden lukumäärät, jotka ovat edellisenä vuonna lykänneet opintojensa 
alkamista seuraavaan vuoteen. 
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Taulukko 1. Turun opettajankoulutuslaitoksen valintakokeen toiseen vaiheeseen osal-
listuneiden ja opiskelemaan tai varalle valittujen lukumäärät vuosina 2000–2009. 
 
Vuosi Kokeeseen 
kutsuttiin4 
Kokee-
seen 
osallistui 
Opiskelemaan 
tai varalle valit-
tiin 
Hylättiin Osallistuneiden 
ikähajonta 
vuosina 
2000 384 365 91 7 19–44 
2001 345 402 85 7 19–47 
2002 414 369 81 * 18–47 
2003 414 373 85 * 19–55 
2004 300 324 84 ** 19–53 
2005 300 302 92 14 19–47 
2006 300 265 93 41 18–48 
2007 200 208 95 27 18–48 
2008 200 205 97 20 18–54 
2009 200 219 87 30 19–46 
*tieto puuttuu, ** alhaisen hyväksymisrajan vuoksi hylättyjä ei ollut 
 
Taulukossa näkyy valintakokeen toiseen vaiheeseen osallistujien lukumäärän 
selvä muutos vuonna 2007, jolloin toiseen vaiheeseen kutsuttiin VAKAVA 
kokeeseen osallistuneet. Lisäksi taulukossa näkyy vuosien 2002–2004 valin-
noissa ollut alhainen hylättyjen lukumäärä, joka johtui alhaisesta hyväksy-
misrajasta. Hylättyjen lukumäärä on ollut korkeimmillaan vuoden 2006–2009 
valinnoissa. Vuonna 2005 kaksi hakijaa hylättiin ryhmäarvioinnissa, 12 MA-
LU testissä ja kolme teoskuulustelussa. Osa MALU testissä hylätyistä hylät-
tiin myös ryhmäarvioinnissa tai teoskuulustelussa. Vuoden 2006 valintako-
keessa pelkästään ryhmäarvioinnissa hylättiin 6 hakijaa, aineistokokeessa 14 
hakijaa, teoskuulustelussa 13 hakijaa ja MALU testissä 15 hakijaa. Osa näistä 
hylätyistä hylättiin useammassa kuin yhdessä osiossa, joten yhteismäärä oli 
taulukossa oleva 41 hakijaa. Vuoden 2007 valinnoissa hylättiin ryhmäarvi-
oinnissa 10 (joista 6 ei tullut paikalle) ja MALU testissä hylättyjä oli 17. 
Vuoden 2008 valinnoissa hylättiin 12 hakijaa ryhmäarvioinnissa, kolme 
MALU testissä ja viisi molemmissa. Vuoden 2009 valinnoissa ryhmäarvioin-
                                                           
4 Sarakkeessa annetun yhteisvalinnan perusteella kutsuttavien lukumäärän lisäksi kutsuttiin 
ensisijaisesti Turun opettajankoulutuslaitokseen pyrkiviä ylioppilastutkintoa suorittamattomia 
hakijoita, jotka ovat suorittaneet ammattikorkeakoulun, ammatillisen korkea-asteen, ammatil-
lisen opintoasteen tai vähintään kolmivuotisen ammatillisen tutkinnon. Ja ensisijaisesti Turun 
opettajankoulutukseen pyrkiviä, jotka ovat toimineet vähintään 30 kk opettajana ja/tai koulu-
avustajana. Tarkemmin tietoa valintaperusteista on saatavissa Turun opettajankoulutus-
laitoksen vuosittaisissa valintaperusteiden julkaisuissa. 
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nissa hylättiin 17 hakijaa ja MALU testissä 14 hakijaa, joista yksi hylättiin 
molemmista.   
Valintakokeen eri osioiden osittaiskorrelaatiot summapisteisiin ovat olleet 
pääsääntöisesti tilastollisesti merkitsevät tai erittäin merkitsevät (kuvio 1). 
Teoskuulustelun osittaiskorrelaatio on ollut alhaisimmillaan vuoden 2001 
valinnoissa ja korkeimmillaan vuoden 2006 valinnoissa. Ja VAKAVA ko-
keen osittaiskorrelaatiot ovat olleet sitä korkeammat vuosina 2007–2009, 
vaikkakin suunta näyttää kuviossa laskevalta. Psykologisten arviointimene-
telmien ja valintapisteiden osittaiskorrelaatio on ollut korkeimmillaan vuosi-
en 2005 ja 2000 valinnoissa ja alhaisimmillaan vuoden 2004 valinnoissa. 
Ryhmäarvioinnin osittaiskorrelaatio on ollut muita selvästi vahvempi vuosina 
2001–2004. MALU testin osittaiskorrelaation suunta valintapisteisiin on ollut 
nouseva, vaikka pientä laskua on ollut vuosien 2002 valinnoissa ja 2006 va-
linnoissa. Vuonna 2002 ryhmäarviointi oli valintapisteiden vahvin selittäjä ja 
vuonna 2006 aineistokoe selitti eniten. Viime vuosina 2007–2009 valintako-
keen osioiden osittaiskorrelaatiot ovat lähellä toisiaan, mikä merkitsee sitä, 
että ne selittävät suurin piirtein yhtä suuren osan valintapisteistä, eli vaikutta-
vat yhtä suurella osuudella.  
 
 
 
Kuvio 1. Valintakokeen eri osioiden osittaiskorrelaatiot valintapisteisiin vuosina 
2000–2009 (*kuviossa vakava kokeen nimikkeellä oleva tulos vuonna 2006 tarkoittaa 
aineistokoetta). 
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Näiden tulosten perusteella voidaan varovasti päätellä, että vuosien 2000, 
2005, 2007–2009 valintakokeissa kokeen eri osiot ovat selittäneet suurin piir-
tein samalla osuudella kokeen tulosta ja koulutukseen pääsyä. Vuosien 2001–
2004 valinnoissa ryhmäarvioinnissa menestymisellä oli suurin osuus koulu-
tukseen pääsemisen selittämiseen. Vuonna 2006 tulosta selitti eniten teoskuu-
lustelussa ja aineistokokeessa menestyminen. Vuonna 2004 psykologisten 
arviointimenetelmien selitysosuus oli pienin ja vuonna 2001 teoskuulustelun 
osuus. MALU testin osuudella on lähes koko seurantajaksolla nouseva suun-
ta, mutta vuosina 2001–2004 se on ollut selvästi vähäisempi selittäjä kuin 
toiminnallinen ryhmätehtävä. MALU testin selitysosuus ei kuitenkaan ole 
minään seurantavuonna ollut selvästi suurempi kuin muiden. 
 
Naiset ja miehet valintakokeissa 2000–2009 
Luokanopettajakoulutukseen hakijoista valtaosa on naisia. Heidän suhteelli-
nen osuutensa valintakokeessa hyväksytyistä on vuosina 2000–2009 vaihdel-
lut 86 % ja 79 % välillä. Miesten suhteellinen osuus on vaihdellut vastaavasti 
14 % ja 21 % välillä. Vuotta 2000 lukuun ottamatta miehillä on kuitenkin 
ollut suhteellisesti katsoen naisia paremmat mahdollisuudet tulla valituksi 
vuosina 2001–2009 (Kuvio 2). 
 
 
 
Kuvio 2. Miesten ja naisten suhteelliset osuudet valintakokeessa hyväksytyistä ja 
opiskelemaan tai varalle valituista vuosina 2000–2009. 
 
Ero eri sukupuolten välillä on ollut suurimmillaan vuosien 2001, 2002, 2004 
ja 2009 valintakokeissa, jolloin valinnassa hyväksyttyjen ja opiskelemaan 
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valittujen miesten ja naisten välinen ero on ollut vastaavasti 11,9; 7,9; 7,4 ja 
8,4 prosenttiyksikköä. Tämä johtuu siitä, että useimmissa valintakokeissa 
miehet ovat saaneet naisia paremmat pisteet toiminnallisessa ryhmätehtävässä 
ja matemaattis-luonnontieteellisen ajattelun arvioinnissa. Ryhmäarvioinnissa 
miehet ovat saaneet naisia tilastollisesti merkitsevästi paremmat pisteet vuo-
sina 2000–2004 ja vuonna 2008. Vastaavasti naiset ovat saaneet miehiä tilas-
tollisesti merkitsevästi parempia pisteitä teoskuulusteluissa vuosina 2000–
2005. Vuonna 2006, kun testattiin sekä teoskuulustelua että aineistokoetta, ei 
miesten ja naisten välillä tilastollista ollut eroa. Ja edelleen VAKAVA ko-
keen pisteet eivät vuosina 2007–2009 ole erotelleet eri sukupuolten edustajia. 
Mutta MALU testissä miehet ovat onnistuneet tilastollisesti merkitsevästi 
paremmin kuin naiset tarkastelujakson valintakokeissa, vuosia 2000, 2002 ja 
2007 lukuun ottamatta (kuvio 3). 
 
 
 
Kuvio 3. Miesten ja naisten keskiarvopisteiden erot valintakokeen MALU osiossa 
vuosina 2000–2009, erot olivat tilastollisesti merkitseviä kaikkina muina vuosina 
paitsi vuosina 2000, 2002 ja 2007. 
 
Eri-ikäiset hakijat valintakokeissa 2000–2009 
Valtaosa Turun opettajankoulutuslaitoksen valintakokeisiin osallistuneista 
kuuluu ikäryhmään 20–22 vuotta. Heidän suhteellinen osuutensa valintako-
keessa hyväksytyistä on vaihdellut tarkastelujakson aikana välillä 48,1 %–
56,2 %. Vastaavasti heidän osuutensa opiskelemaan tai varalle valituista on 
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vaihdellut välillä 11,1 % – 24,2 %. Pienimmillään se oli vuoden 2002 valin-
noissa ja suurimmillaan vuoden 2007 valinnoissa. Kuten kuviosta 4 voi ha-
vaita, vuosien 2000, 2004–2006 ja 2008 valinnoissa heidän suhteellinen 
osuutensa valituista on ollut vähän pienempi kuin valintoihin osallistuneista, 
ja vuonna 2007 se on ollut suunnilleen yhtä suuri. Muina vuosina heidän suh-
teellinen osuutensa opiskelemaan valituista on ollut suurempi kuin valintoi-
hin osallistuneista. 
 
 
 
Kuvio 4. Ikäluokkien 18–19 vuotta ja 20–22 vuotta suhteelliset osuudet valintako-
keessa hyväksytyistä ja opiskelemaan valituista vuosina 2000–2009. 
 
Kaikkein nuorimpien (18–19 vuotta) valintakokeisiin osallistuneiden ryhmän 
suhteellinen osuus on vaihdellut välillä 12,9 % (2005) ja 21,5 % (2007). Pää-
sääntöisesti näiden hakijoiden on ollut suhteellisesti katsoen heikompi mah-
dollisuus päästä opiskelemaan kuin 20–22 vuotiaiden vuosina 2000, 2002 ja 
2005–2006. Vuonna 2001 heidän osuutensa opiskelemaan valituista oli suun-
nilleen yhtä suuri kuin valintakokeessa hyväksytyistä. Suhteellisia osuuksia 
tarkastellessa näyttää siltä, että heidän kohdallaan on ollut nouseva tendenssi: 
vuosina 2004, 2007–2009, jolloin heillä on ollut hiukan suurempi todennä-
köisyys saada opiskelupaikka kuin muina vuosina.  
Vanhempien hakijaryhmien 23–29 vuotta ja yli 29 vuotta osuudet ovat ol-
leet systemaattisesti pienempiä kuin 20–22 vuotiaiden osuudet (kuvio 5). 
Edellisten osuudet valintakokeeseen osallistuneista ovat tarkastelukautena 
olleet välillä 19,2 %–28,4 %. Ja heidän suhteellinen osuutensa opiskelemaan 
valituista on ollut suurempi kuin ikäryhmänsä valintakokeisiin osallistuneista 
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vuosina 2000, 2002 ja 2006. Vuosina 2003–2004 ja 2008 osuudet ovat olleet 
lähes yhtä suuret ja vuosina 2001, 2007 ja 2009 pienemmät. 
 
 
 
Kuvio 5. Ikäluokkien 23–29 vuotta ja yli 29 vuotta suhteelliset osuudet valintakokees-
sa hyväksytyistä ja opiskelemaan valituista vuosina 2000–2009. 
 
Kaikkein vanhimman ikäryhmän (yli 29-v.) osuus valintakokeeseen osallis-
tuneista on ollut tarkasteluvuosina alle kymmenen prosenttia. Vuosina 2000, 
2002 ja 2005 heidän suhteellinen osuutensa valintakokeisiin osallistuneista 
on ollut pienempi kuin valituista. Vuosina 2001, 2004 ja 2007 se on ollut 
suunnilleen sama ja vuosina 2003, 2008 ja 2009 pienempi. Vuonna 2001 nuo-
rin ikäryhmä sai tilastollisesti merkitsevästi heikommat pisteet teoskuuluste-
lussa kuin ikäryhmä 20–22 vuotta ja ryhmäarvioinnissa heidän pisteensä oli-
vat tilastollisesti merkitsevästi heikommat kuin ikäryhmällä 23–29 vuotta. 
Kun tarkastellaan MALU testin suhteellisia keskiarvoja (laskettu prosentteina 
täysistä pisteistä) valintaan osallistuneiden eri ikäryhmien osalta (kuvio 6), 
voidaan ensinnäkin havaita, että vuosien 2000–2002, 2004–2006 ja 2008 ko-
keeseen osallistunut vanhin ikäryhmä on saanut testistä heikommat pisteet 
kuin muut ikäryhmät.  
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Kuvio 6. Eri ikäluokkien suhteelliset keskiarvot MALU testissä vuosina 2000–2009, 
joista vuosina 2001, 2005–2008 testi on suosinut kaikkein nuorinta ikäryhmää. 
 
Sen sijaan kaikkein nuorin ryhmä (18–19 vuotta) kokeeseen osallistuneet 
ovat saaneet vuosina 2000–2002, 2004–2008 keskimäärin tilastollisesti mer-
kitsevästi paremmat pisteet kuin muut ikäryhmät, joten testi on jossain mää-
rin suosinut nuoria hakijoita. Vuosien 2003 ja 2009 valinnoissa kaikki ikä-
ryhmät saivat suurin piirteen samantasoiset pisteet MALU testissä. 
 
Valintakokeeseen osallistuneiden hakijoiden lukukäsite ja peruslasku-
toimitusten osaamisen taso tarkasteltuna vuosien 2008 ja 2009 MALU 
osion tulosten mukaan 
Valintakokeissa käytettyjä tehtäviä ei ole julkaistu kokonaisuuksina, mutta 
tässä tarkastellaan osaa kevään 2008 kokeesta ja muutamia yksittäisiä tehtä-
viä kevään 2009 kokeesta. Keväällä 2008 MALU osio valintakokeessa järjes-
tettiin poikkeuksellisesti kaksiosaisena. Sen ensimmäinen osa koostui 20 me-
kaanista perustehtävästä ja sen tekemiseen aikaa oli annettu 20 minuuttia. 
Kokeen toinen osa koostui ongelma- ja selitystehtävistä ja sen tekemiseen oli 
aikaa 100 minuuttia. Kokeen mekaanisesta osasta tarkastellaan esimerkkinä 
viittä tehtävää, joista kolme oli mekaanisia peruslaskuja, yksi prosenttilasku 
ja viides puolikkaalla jakaminen.   
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Taulukko 2. Esimerkkejä valintakokeen mekaanisia tehtävätyyppejä vastaavista teh-
tävistä ja niiden ratkaisuprosenteista. 
 
Tehtävä 
(tehtävä 6 on Hihnalan 2005 tutkimuksesta) 
Testiin osallis-
tuneista % 
Opiskelemaan 
valituista % 
1. Laske 30 – 8 : 2 + 4 = 78,5 83,7 
2. Laske 204 · 338  = 49,8 62,8 
3. Laske 14,04 + 9,4 – 2 · 0,6 = 61,6 76,7 
4. Kuudentuhannen euron palkasta käteen jäi 3650 
euroa. Kuinka suuri oli veroprosentti? 
36,1 44,2 
5. Mikä alla olevista vaihtoehdoista on kertolas-
kun tulos?  
 ;   ;   ;    ;  
40,6 52,3 
 
Ensimmäisessä tehtävässä ensisijaisena ongelmana oli, että lähes neljäsosa 
hakijoista ei hallinnut jo alaluokilla opetettavia laskujärjestyssääntöjä. Toi-
sessa tehtävässä ongelmana oli, että noin puolet ei hallinnut tavallista kerto-
laskua ja erityisesti sitä, että kertojassa oli nolla keskellä. Kolmannessa tehtä-
vässä keskeiset ongelmat olivat erityisesti taas laskujärjestys ja desimaalilu-
vuilla operointi. Tehtävät 1–4 olivat samansuuntaisia kuin muutamat KTLT-
testissä (Räsänen & Leino 2005) olevat tehtävät ja näiden tuloksiin vertaa-
malla voidaan todeta, että ensimmäisessä tehtävässä valintakokeeseen osallis-
tuneet saivat vajaat 20 prosenttiyksikköä paremman kuin KTLT testin vertai-
luryhmänä olleet kahdeksasluokkalaiset. Mutta kertolaskutehtävässä, tehtävä 
2, MALU testiin osallistuneet olivat noin kymmenen prosenttiyksikköä hei-
kompia kun suoritusta verrataan KLTL testin seitsemäs-, kahdeksas- ja yh-
deksäsluokkalaisiin. Kolmannessa tehtävässä MALU testiin osallistuneiden 
tulos oli samansuuntainen kuin em. testin seitsemäs- ja yhdeksäsluokkalaiset. 
Siinä MALU testiin osallistuneet aikuiset olivat vain noin kolme prosenttiyk-
sikköä parempia kuin seitsemäsluokkalaiset ja opiskelemaan valitut vähän yli 
kymmenen prosenttiyksikköä parempia kuin yhdeksäsluokkalaiset. Viiden-
nessä tehtävässä MALU testin tulos oli samansuuntainen (vrt. Hihnala 2005) 
kuin kuudesluokkalaisten (42,9 %) ja opiskelemaan valituttujen suunnilleen 
saman tasoisia kuin kahdeksasluokkalaiset (54 %).  
Edellisten lisäksi jaollisuus, siis luvun jakaminen tekijöidensä tuloksi 
näyttää erittäin vaativalta opettajankoulutuslaitokseen pyrkiville hakijoille, 
joista useimmat ovat ylioppilastutkinnon suorittaneita. Esimerkiksi joitakin 
kertoja testissä tehtävänä ollut ”kertotaulu – sudoku” (Kuvio 7) on osoittau-
tunut hyvin vaikeaksi: 
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Kuvio 7. Sijoita alla olevaan ruudukkoon luvut 1–9 niin, että kunkin rivin ja sarak-
keen numeroiden tulo vastaa annettua lukua. 
 
Tehtävässä oikeat luvut paikalleen löysi MALU testiin osallistuneista 43,8 % 
ja opiskelemaan valituista 61,6 %.  
Lisäksi suuri osa hakijoista ei hallitse yhtäsuuruus-merkin käyttöä, vaan 
sitä käytetään liian usein ”lasku jatkuu” merkityksessä. Vuoden 2009 testissä 
esimerkiksi melko vaativan diagrammitehtävän oikein laskeneista 18 % me-
netti pisteitä juuri tämän merkin virheellisestä käytöstä. 
Useimmissa valintakokeissa on mitattu hakijan lukukäsitettä myös jollain 
tavalla lukusuoratehtävän muodossa, jossa erityisesti hakijoiden multiplikatii-
viseen ajatteluun ja jak liittyvät ongelmat tulevat näkyviin. Tehtävässä on esi-
merkiksi annettu lukusuora, johon nollakohta ja joku luku on merkitty val-
miiksi ja hakijaa pyydetään merkitsemään annettu luku lukusuoralta (Kuvio 
8).  
 
Etsi lukusuoralta luku :  
 
 
Kuvio 8. Esimerkki yhdestä lukusuoratehtävästä. 
 
Tämän tehtävän oikein ratkaisi testiin osallistuneista vajaa puolet, eli 44,0 % 
ja opiskelemaan valituista 75,6 %. Tyypilliset virheet tässä tehtävässä olivat 
nojautuminen luonnollisten lukujen ajatteluun (Merenluoto, Hurme & Lehti-
nen 2009) tai puuttuvat taidot murtolukujen käsittelyssä, joihin jo edellä vii-
tattiin. Silloin, kun vastaava tehtävä oli annettu siten, että lukusuoralle oli 
merkitty kaksi murtolukua 1/5 ja 1/3 ja pyydettiin etsimään luvun ¼ paikka 
niiden välistä, aivan liian moni nojautui luonnollisten lukujen ajatteluun ja 
haki sitä annettujen lukujen puolivälistä.  
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Esimerkit viittaavat siihen, että luokanopettajien valintakokeisiin osallis-
tuneiden hakijoiden matemaattinen taitotaso on keskimäärin perusasteen ylä-
luokkalaisten tasoa ja että testin kautta opiskelemaan valikoituu kuitenkin 
matemaattisesti jonkin verran parempi joukko koulutukseen. Keskeinen ajat-
telun ongelma näyttää heikoimmin suoriutuvilla olevan suhteellisen ajattelun 
puuttuminen, nojautuminen ensisijaisesti luonnollisten lukujen laskusääntöi-
hin, erittäin puutteelliset taidot murto- ja desimaalilukujen alueella sekä hei-
kot taidot oman ajattelun selittämiseen. 
Seuraavassa tarkastellaan vielä, miten MALU testin tulos on yhteydessä 
matematiikan peruskurssin aineenhallinnan tentin tuloksiin.  
 
Valintakokeen MALU testin tuloksen yhteys luokanopettajien matema-
tiikan peruskurssin aineenhallinnan tuloksiin 
Vuosina 2000–2001 valintakokeen MALU5 osiolla ei ollut yhteyttä aineen-
hallinnan tentin tulokseen. Sen sijaan vuodesta 2002 yhteys on ollut tilastolli-
sesti merkitsevä. Vahvimmillaan yhteys on ollut tarkastelujakson vuosina 
2008–2009.  
 
 
 
Kuvio 9. MALU testin pistemäärän korrelaatiot luokanopettajien matematiikan pe-
ruskurssin aineenhallinnan tenttitulokseen vuosina 2000–2009. 
 
Tätä yhteyttä tarkasteltiin myös toisin päin, eli jaettiin tarkastelujakson aika-
na peruskurssin matematiikan aineenhallinnan tentin suorittaneet kunakin 
                                                           
5 MALU testituloksessa on mukana sekä matematiikan että luonnontieteiden tehtävien pisteet. 
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vuonna tenttiarvosanan perusteella kolmeen ryhmään: heikot, keskitaso, par-
haat ja tätä jakoa ryhmittelyperusteena käyttäen testattiin varianssianalyysillä, 
onko sillä yhteyttä valintakokeen MALU testin pisteisiin. Testi osoitti, että 
ero oli edelleen tilastollisesti merkitsevä nimenomaan heikkojen ja parhaiden 
välillä lähes jokaisena vuotena, vuosia 2001 ja 2003 lukuun ottamatta. 
 
Taulukko 3. Matematiikan peruskurssin aineenhallinnan tenttimenestyksen perusteel-
la ryhmiteltyjen opiskelijoiden valintakokeen MALU testin keskiarvot prosentteina. 
 
Valinta-
koevuosi N Parhaat Keskiryhmä Heikot Tilastollinen ero 
2000 59 0,72 0,74 0,76 ei eroa 
2001 68 0,76 0,72 0,72 ei eroa 
2002 66 0,74 0,70 0,62 F(2, 63)=3,94, p=0,02 
2003 30 0,84 0,74 0,76 ei eroa 
2004 64 0,68 0,61 0,53 F(2, 61)= 2,60; p=0,027 
2005 81 0,63 0,53 0,42 F(2, 78)=5,14; p=0,008 
2006 83 0,69 0,59 0,48 F(2, 80)=8,37; p=0,00 
2007 79 0,55 0,51 0,45 ei eroa 
2008 78 0,68 0,57 0,49 F(2, 75)=6,88; p=0,002 
2009 80 0,83 0,69 0,57 F(2, 77)=20,4; p=0,000 
 
Vertailu osoittaa, että useimpina valintakoevuosina MALU testin pisteet en-
nustivat menestystä matematiikan peruskurssin aineenhallinnan tentissä, mut-
ta toisaalta tulos viittaa siihen, ettei luokanopettajien matematiikan perus-
kurssin (3 op) opintojakson aikana välttämättä tapahdu kovinkaan suurta 
muutosta opiskelijoiden matematiikan taidoissa ja matemaattisessa ajattelus-
sa.  
 
Lopuksi 
Artikkelissa on tarkasteltu matemaattis-luonnontieteellisen ajattelun arvioin-
nin testiä Turun opettajankoulutuslaitoksen valintakokeessa vuosina 2000–
2009. Erityisesti huomiota kiinnitettiin matemaattisen ajattelun osuuteen 
vaikkakin kaikissa testin summapisteissä mukana ovat olleet myös luonnon-
tieteellistä ajattelua arvioivien tehtävien pisteet. Päätuloksina testistä ovat 
olleet, että erityisesti miehet ja viime vuosina nuorimmat hakijat ovat saaneet 
testissä parempia pisteitä ja tämä on lisännyt näiden ryhmien todennäköisyyt-
tä päästä koulutukseen. Toinen päätulos on ollut, että testituloksen yhteys 
(korrelaatio) valintapisteisiin on ollut pääsääntöisesti lievästi nouseva, vuosia 
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2002 ja 2006 lukuun ottamatta, ja että valintakokeen kaikki osat ovat olleet 
viimeisinä kolmena vuonna aika hyvin tasapainossa.  
Artikkelia kirjoitettaessa ei ollut käytössä ihan tarkkaa seurantaa koko 
kymmenen vuoden jaksolta siitä, kuinka hyvin opiskelijat ovat saaneet mate-
matiikan aineenhallinnan ja didaktiikan opintojaksonsa suoritetuksi, mutta 
noin viiden viime vuoden seuranta osoittaa, että opinnot jäävät suorittamatta 
vähemmän kuin viideltä opiskelijalta vuosittain. Mutta, kuten edellisessä 
kappaleessa mainittiin, kurssien aikana ei ryhmätasolla kovin suurta muutosta 
tai oppimista tapahdu. Lisäksi omakohtainen epävirallinen seuranta on osoit-
tanut, että koulutukseen tuleva opiskelija, joka on kokenut koulumatematii-
kan ahdistavaksi ja itsetuntoa nujertavaksi, ei näytä selviytyvän noista on-
gelmistaan luokanopettajakoulutuksen aikana. Useat tutkimukset viittaavat 
siihen, että toistuvia epäonnistumisia ja pettymyksiä kouluajan matematiikan 
opiskelussaan kokeneiden opiskelijoiden on vaikea päästä eroon tästä kier-
teestä (Hannula 2006; Hihnala 2005; Huhtala 2000). Huolimatta siitä, että 
Turun yliopistossa opiskelijat valitaan luokanopettajakoulutukseen matemaat-
tis-luonnontieteellisen testin kautta, opintoihin valikoituu vuosittain kuitenkin 
joitakin opiskelijoita, joilla on taustallaan tämän tyyppinen epäonnistumisen 
kierre. Joitakin ilahduttavia poikkeuksia lukuunottamatta näyttää siltä, että 
tämän kierteen katkaiseminen ei välttämättä onnistu koulutuksen aikana. Sii-
nä olisi tulevaisuuden koulutukselle miettimistä. 
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Tiivistelmä: Luokanopettajakoulutuksen opiskelijavalintaan ei sisälly matematiikan taitojen 
testausta Savonlinnassa eikä pääsääntöisesti muissakaan Suomen opettajankoulutusyksi-
köissä. Opiskelijoiden vaihtelevat ja jopa heikoiksi osoittautuneet matematiikan perustaidot 
ovat herättäneet huolen siitä, soveltuvatko kaikki koulutukseen hyväksytyt luokanopettajan 
tehtäviin. Savonlinnan opettajankoulutuslaitoksessa testattiin vuonna 2009 luokanopettaja-
koulutukseen pyrkivien matematiikan perustaitoja ja verrattiin niitä saman testin avulla kah-
deksasluokkalaisten taitoihin. Kokonaispistemäärää tarkasteltaessa merkitsevää eroa näiden 
ryhmien välillä ei ollut. Tilastollisesti merkitsevää eroa ei myöskään havaittu koulutukseen 
hyväksyttyjen ja hylättyjen välillä. Testikysymykset kuuluivat peruskoulun 1.–7. luokan ma-
tematiikan keskeisiin sisältöalueisiin. Viidesosa koulutukseen hyväksytyistä vastasi oikein 
alle puoleen kysymyksistä. Tuloksemme tukevat jo eräissä aiemmissa tutkimuksissa esitet-
tyä johtopäätöstä, että luokanopettajakoulutuksen opiskelijavalintaa on kehitettävä valtakun-
nallisesti riittävän matemaattisen osaamistason takaavan valintamallin löytämiseksi. 
 
Avainsanat: luokanopettajakoulutus, opiskelijavalinta, matematiikan osaaminen, matematii-
kan testi. 
 
 
Johdanto 
Ei liene kohtuutonta ajatella, että jokaisen luokanopettajan tulee hallita koko 
perusopetuksen matematiikan sisällöt niin, että hän täyttää selvästi peruskou-
lun matematiikan päättöarvioinnin arvosanan 8 kriteerit (POPS 2004, 165–
167). Savonlinnan opettajankoulutuslaitoksessa luokanopettajakoulutukseen 
pyrkivien matematiikan taitoja ei testata opiskelijavalinnassa. Valtakunnalli-
sen kirjallisen kokeen jälkeisessä valintakokeessa arvioidaan lähinnä yhteis-
työ- ja vuorovaikutustaitoja sekä yleistä soveltuvuutta luokanopettajan tehtä-
viin. Tällaisen valintakokeen läpäissyt opiskelija on myöhemmin koulutuksen 
aikana aidosti ihmetellyt, mistä ylipäätänsä voi tietää, kuinka suorakulmion 
pinta-ala lasketaan. Toinen opiskelija esitti keksimäänsä sanalliseen murtolu-
kutehtävään ratkaisun, jossa kaikki laskut olivat väärin, eivätkä edes kaikki 
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piirrokset vastanneet tehtävän murtolukuja. Voidaanko näiden opiskelijoiden 
soveltuvuutta luokanopettajaksi pitää riittävänä matematiikan taitojen osalta?  
On täysin luonnollista, että luokanopettajakoulutukseen hyväksytty opis-
kelija törmää peruskoulussa opetettavien monialaisten opintojen matematii-
kan kursseilla kysymyksiin, joita hän todennäköisesti ei ole aiemmin tullut 
pohtineeksi: mihin esimerkiksi jakolaskualgoritmi perustuu tai kuinka voi-
daan perustella (usein ulkoa opittuja) murtolukujen laskusääntöjä. Kyseisten 
kurssien todelliseksi haasteeksi nouseekin se, jos varsin vähäisen tuntimäärän 
puitteissa on keskityttävä paikkaamaan peruskoulun matematiikan sisällön 
osaamisen puutteita sen sijaan, että perehdyttäisiin matematiikan opettamisen 
kysymyksiin ja matemaattiseen ajatteluun yleisemmällä tasolla.  
Kun otetaan huomioon matemaattisen tiedon progressiivinen ja kumulatii-
vinen luonne, on perusteltua kysyä, voidaanko luokanopettajakoulutuksessa 
taata riittävää aineenhallintaa, jos valintakokeessa ei kiinnitetä huomiota ha-
kijoiden lähtötaitoihin matematiikassa. Oppivelvollisten saamasta matematii-
kan opetuksesta vastaa suurimmalta osin luokanopettaja, joten asia on mate-
matiikan opetuksen yleisen kehittämisen näkökulmasta aivan keskeinen. Pi-
täisikö koulutukseen siis ottaa matematiikassa vain jo tietyn tason saavutta-
neita opiskelijoita?  
Aiheen laajemman keskustelun tueksi päätimme aloittaa Savonlinnassa 
luokanopettajien opiskelijavalintaan soveltuvan matematiikan testin suunnit-
telu- ja kehitysprojektin. Sen tavoitteena on suunnitella luokanopettajakou-
lukseen pyrkivien matemaattisia perusvalmiuksia luotettavasti mittaava testi. 
Projektin ensimmäinen testi suunniteltiin ja toteutettiin Savonlinnassa kevään 
2009 opiskelijavalinnan yhteydessä. Testitulosten analysoinnin tavoitteena oli 
kartoittaa luokanopettajaksi hakeutuvien matematiikan perustaitoja ja verrata 
niitä koulutukseen hyväksyttyjen ja hylättyjen välillä. Tutkimuksen edetessä 
päätimme ottaa testin vertailuryhmäksi peruskoulun kahdeksannen luokan 
oppilaita. Pyrimme analysoimaan testin tuloksia myös opiskelijavalinnan 
kehittämisen näkökulmasta: Mitä saatujen kokemusten perusteella on huomi-
oitava kysymysten laadinnassa ja kuinka vastaukset pitäisi arvioida, jotta 
matematiikan taidoiltaan koulutukseen huonosti soveltuvat erottuisivat? 
Suomalaisten matematiikan perustaitoja on selvitetty useissa tutkimuksis-
sa erityisesti peruskoululaisten osalta. Näistä merkittävimpiä lienevät PISA-
tutkimukset, joista tällä hetkellä tuoreimmat julkaistut tulokset koskevat vuot-
ta 2006 (esim. Arinen & Karjalainen 2007). Erkki Pehkosen artikkeli tässä 
kokoelmassa antaa hyvän kokonaiskuvan luokanopettajakoulutukseen jo va-
littujen opiskelijoiden matematiikan lähtötason testaamisen historiasta Suo-
messa ja mainitsee myös eräitä mielenkiintoisia ruotsalaisia ja saksalaisia 
vastaavia tutkimuksia. 
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Opiskelijavalintavaiheeseen suoraan liittyviä suomalaisia matematiikan 
osaamistutkimuksia sen sijaan löytyy varsin niukasti. Oman selvityksemme 
kannalta läheisimpiä ovat Merenluoto, Nurmi & Pehkonen (2003) ja Meren-
luoto & Pehkonen (2004) – ks. myös Merenluoto & Pehkonen (2001) – jotka 
perustuvat Turun yliopiston luokanopettajakoulutukseen vuonna 2000 jo va-
littujen opiskelijoiden näyttökokeeseen ja valintakokeeseen sisältyneeseen 
kuuden kysymyksen matemaattis-luonnontieteelliseen osioon. Näistä mielen-
kiintoisempi näyttökoe oli alla kuvattavaa testiä selvästi laajempi ja pyrki siis 
mittaamaan koulutukseen jo hyväksyttyjen opiskelijoiden matemaattista 
osaamista. Toisaalta tutkimustamme voi tarkastella Näverin (2009) väitöskir-
jan valossa, jossa tekijä selvitti osittain samanlaisia kysymyksiä käyttäen pe-
ruskoulun päättävien osaamista peruslaskutoimitusten ja ajattelutaitojen osal-
ta. Näverin väitöskirjasta löytyy myös varsin kattava yhteenveto muista viime 
vuosina tehdyistä suomalaisista peruslaskutaitojen osaamismittauksista (Nä-
veri 2009, luku 2.3). Myös Murtosen ja Tittertonin (2004) artikkeli sivuaa 
aihettamme. Tässä tutkimuksessa kartoitettiin, mikä yhteys on matemaattisel-
la menestymisellä peruskoulussa ja myöhemmin yliopistollisissa opinnoissa. 
Näiden välillä ei mainitussa selvityksessä löydetty sellaista suoraviivaista 
yhteyttä, jota voisi käyttää yksinkertaisena luokanopettajakoulutuksen opis-
kelijavalinnan kriteerinä. 
 
Testin suunnittelu, toteutus ja analysointi 
Testin suunnittelu 
Luokanopettajaksi pyrkivien matematiikan testin suunnittelussa pyrimme 
noudattamaan seuraavia yleisperiaatteita:  
1. Testi saa kestää korkeintaan 15–20 minuuttia, jotta pyrkijät malttaisi-
vat osallistua tutkimukseen.  
2. Tehtäviä on oltava monipuolisesti alaluokkien matematiikan sisältö-
alueilta.  
3. Tasoltaan tehtävien on oltava pikemminkin helpohkoja kuin vaativia, 
jotta pyrkijät saada houkuteltua yrittämään niiden ratkaisemista.  
4. Testin tavoite ei niinkään ole tunnistaa lahjakkaimpia hakijoita, vaan 
karsia ne pyrkijät, joiden soveltuvuutta alalle matematiikan taitojen 
osalta ei voida pitää todennäköisenä.  
5. Tehtävien tulee toisaalta paljastaa mahdollisimman paljon hakijan 
matemaattisesta ajattelusta.  
50 Kaija Häkkinen, Timo Tossavainen & Anne Tossavainen 
 
6. Tehtävien tulee olla monella eri tavalla ratkaistavissa, jotta yhden 
asian unohtaminen tai laskimen puuttuminen ei estä tehtävän rat-
kaisemista.  
 
Laadimme testitehtävät itse yhtä lukuun ottamatta. Alla on esitelty testiin 
valitut kysymykset sekä perustelut valinnallemme. 
 
Tehtävä 1. Laske . Luonnollisten lukujen mekaaniset pe-
ruslaskutoimitukset ovat keskeisiä alaluokkien matematiikassa. Tehtävän 
suorittaminen oikein edellyttää laskujärjestyssopimuksen tuntemista. Siinä on 
myös sulkulauseke, jonka sisällä ja edessä on miinusmerkki, koska tällaiset 
tilanteet ovat kokemuksemme mukaan virhealttiita. Tehtävän tarkoituksena 
on tunnistaa ne hakijat, joiden laskutaito tai aritmeettisten symbolien lukutai-
to on lähinnä muistinvaraista. 
 
Tehtävä 2. Laske a) , b) . Murtolukujen ja erityisesti niiden lasku-
toimitusten hallitseminen on puutteellista peruskoulun päättäneillä (Näveri 
2009), eikä tämä taito välttämättä kehity lukiossakaan (ks. esim. Merenluoto 
2001). Tehtävään valitut laskut edellyttävät juuri kyseisten laskutoimitusten 
tuntemista. Kumpaakaan tehtävää ei voi suorittaa tarkasti esimerkiksi muutta-
malla lukuja desimaaliluvuiksi ja laskemalla niillä. Erinimisten murtolukujen 
yhteenlaskutehtävän nimittäjät valittiin tarkoituksella spontaanin hahmotta-
misen ulkopuoliselta lukualueelta (Railo et al. 2008), jotta mahdolliset vai-
keudet tulisivat helpommin esille. Jälkimmäisen kohdan laskutehtäväksi va-
littiin murtolukujen jakolasku, koska se paljastaa sekä murtolukujen jako- 
että kertolaskuperiaatteen hallinnan. Tehtäviin ei valittu sekalukuja, jotta ne 
eivät näyttäisi liian vaikeilta. Sitä paitsi a-kohdan tulos on suurempi kuin 
yksi, joten sen avulla osallistuja voi osoittaa, hallitseeko hän murtoluvun 
muuttamisen sekaluvuksi. Supistamistaito voidaan puolestaan selvittää b-
kohdan tehtävän avulla. 
 
Tehtävä 3. a) 1045 mm = ___ dm, b) 3 dl = ___ cl. Testitehtäviksi valitut yksi-
kön perusmuunnokset sisältyvät perusopetuksen alaluokkien oppimäärään. 
Tehtävät edellyttävät muunnosta sekä pienemmästä yksiköstä suurempaan 
että päinvastoin. Neliö- ja kuutiomittoja ei valittu tehtävään, jotta tehtävät 
vaikuttaisivat pyrkijästäkin sellaisilta, että nämä pitäisi osata missä tahansa 
tilanteessa. 
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Tehtävä 4. Yksi työntekijä selviytyy urakasta ajassa 1 h 15 min. Kuinka kauan 
aikaa samaan urakkaan kuluu kolmelta samantasoiselta työntekijältä? Tä-
män tehtävän avulla pyrittiin selvittämään, hahmottaako hakija sanallisesta 
tehtävästä, pitäisikö kertoa vai jakaa. Jos tehtävän muotoilusta pyrkii löytä-
mään vihjeitä tarvittavasta laskutoimituksesta, sanamuoto saattaa houkutella 
käyttämään kertolaskua, vaikka tarkempi ajattelu osoittaa tämän päätelmän 
virheelliseksi. Tehtävän sisältö liittyy aikaan, jotta saadaan tietoa myös haki-
jan kymmenjärjestelmää noudattamattomien yksiköiden käsittelytaidoista.  
 
Tehtävä 5. Keksi sanallinen tehtävä laskutoimituksesta 6 : 24 ja anna vastaus 
tähän tehtävään. Tällä tehtävällä pyrittiin mittaamaan hakijoiden matemaat-
tista ajattelutaitoa: millaisissa tilanteissa hakijan mielestä käytetään peruslas-
kutoimituksista juuri jakolaskua. Tehtävä poikkeaa tyypillisimmistä jakolas-
kutehtävistä, joihin kouluopetuksessa totutaan; Huhtala ja Laine (2004) käyt-
tivät tätä tehtävää jakolaskuun liittyvien miniteorioiden tutkimuksessa. Teh-
tävän luvut on valittu niin, että jaettavan ja jakajan merkityksestä piittaama-
ton suorittaa jakolaskun helposti väärinpäin. 
 
Tehtävä 6. Laske oheisen alueen pinta-ala. 
 
3 m
8 m
4 m
 
 
Kuvio 1. Tehtävän 6 alue.  
 
Geometrian tehtäväksi valittiin pinta-alalasku, jonka voi suorittaa monella eri 
tavalla perusopetuksen oppimäärään sisältyvien tietojen avulla. Alueena oli 
puolisuunnikas, jonka voi jakaa joko suorakulmioksi ja kolmioksi tai kahdek-
si kolmioksi. Tunnettujen sivujen pituudet olivat 3 m, 4 m ja 8 m, joten yksi-
könmuunnoksia ei tässä tarvita.  
Testitehtävien vaatimustaso oli siis useimmissa tehtävissä varsin alhainen. 
Tehtävien 1 ja 3–6 ratkaiseminen edellyttää vain perusopetuksen vuosiluok-
kien 1–5 keskeisten sisältöjen hallitsemista. Tehtävän 2 murtolukulaskut kuu-
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luvat vuosiluokkien 6–9 keskeisiin sisältöihin. (POPS 2004, 157–167.) 
Erinimisten murtolukujen yhteenlasku opetetaan yleensä 6. luokalla ja murto-
lukujen jakolasku 7. luokalla.  
 
Testin toteutus 
Luokanopettajien valintakokeeseen osallistui keväällä 2009 Savonlinnassa 
162 hakijaa. Kokeen päätyttyä hakijoille annettiin testilomake vapaaehtoisesti 
täytettäväksi ja kerrottiin samalla, ettei testi vaikuta millään tavalla itse valin-
taan. Testissä ei saanut käyttää laskinta. Kysymyksiin vastaamista varten oli 
varattu rauhallinen tila, jossa oli tarjolla pientä suuhunpantavaa. Aulaisäntänä 
toiminut vanhempi opiskelija ohjasi hakijoita oikeaan tilaan ja rohkaisi heitä 
muutenkin osallistumaan testiin.  
Luokanopettajakoulutukseen pyrkijöistä 129 osallistui testiin. Otosta voi-
daan pitää varsin kattavana. Koska täysin vastaavaa selvitystä ei ilmeisesti 
ole tehty missään muualla, halusimme verrata hakijoiden matemaattista osaa-
mista peruskoululaisten osaamiseen. Vertailuryhmänä toimivat erään savon-
linnalaisen peruskoulun kahdeksannen luokan oppilaat (n=41). Nämä oppi-
laat tekivät saman testin kevätlukukauden 2010 alkupuolella ilman mitään 
erityistä valmistautumista kokeeseen normaalin oppitunnin aikana. 
 
Testin vastausten analysointi 
Testin kuudesta tehtävästä kolmessa oli kaksi erillistä kysymystä. Tavoit-
teemme testin kehittämisessä ei ole löytää luokanopettajakoulutukseen pyrki-
vien parhaimmistoa vaan erotella ne hakijat, joiden matematiikan taidot tai 
matemaattinen ajattelu eivät tue soveltuvuutta luokanopettajan työhön. Tästä 
syystä keskityimme vastausten analysoinnissa virheiden tarkasteluun. Kusta-
kin yhdeksästä kysymyksestä vastaaja sai joko 0 tai 1 virhepistettä. Jälkim-
mäinen vaihtoehto tarkoitti, että vastaaja oli tehnyt selkeän virheen. Jos teh-
tävä oli muuten ratkaistu oikein, pienet puutteet tai virheet esimerkiksi vasta-
uksen merkitsemisessä tai sieventämisessä eivät tuottaneet virhepistettä.  
Luokittelimme vastauksissa esiintyneet virheet ja puutteet tehtävittäin. 
Jokaisesta vastauksesta kirjasimme virhepistemäärän ja virheluokan. Esimer-
kiksi oikein ratkaistusta tehtävästä, mutta virheellisesti esitetystä vastaukses-
ta, kirjasimme siis 0 virhepistettä, mutta esitystapavirheestä kertovan virhe-
luokan. Virheiden laadullinen analysointi perustui sisällönanalyysiin. 
Luokanopettajakoulutukseen hakevien ja peruskoulun kahdeksasluokka-
laisten välisessä kokonaismenestyksen vertailussa, samoin kuin opiskelupai-
kan saaneiden ja valinnassa hylättyjen hakijoiden vertailussa, käytimme riip-
pumattomien otosten t-testiä tai yksisuuntaista varianssianalyysiä.  
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Testin tulokset 
Tutkimus- ja vertailuryhmän testitulokset 
Kuinka hyvin luokanopettajaksi pyrkijät ja 8. luokan oppilaat sitten suoriu-
tuivat testiin valituista tehtävistä? Taulukossa 1 on esitetty, kuinka monta 
prosenttia eri tehtävien vastauksista oli virheellisiä tutkimus- ja vertailuryh-
mässä.  
 
Taulukko 1. Virheellisten vastausten osuus eri testitehtävissä. 
 
Tehtävä 
Luokan-
opettajaksi 
pyrkijät 
8. luokan 
oppilaat 
1. Laske  16,3 % 2,4 % 
2. a) Laske  34,1 % 63,4 % 
2. b) Laske  59,7 % 82,9 % 
3. a) 1045 mm = ___ dm 19,4 % 22,0 % 
3. b) 3 dl = ___ cl 21,7 % 14,6 % 
4. Yksi työntekijä selviytyy urakasta ajassa 1 h 15 min. 
Kuinka kauan aikaa samaan urakkaan kuluu kolmelta sa-
mantasoiselta työntekijältä? 
26,4 % 29,3 % 
5. Keksi sanallinen tehtävä laskutoimituksesta 6 : 24 ja … 54,3 % 41,5 % 
5. … anna vastaus tähän tehtävään. 58,9 % 61,0 % 
6. Laske alueen pinta-ala. 44,2 % 63,4 % 
 
Kahdeksannen luokan oppilaat osasivat hakijoita huonommin murtolukuteh-
tävät ja pinta-alan laskemisen, mutta tekivät vähemmän virheitä testin en-
simmäisessä peruslaskutehtävässä. Muiden tehtävien virheprosenteissa ryh-
mien välillä ei ole merkitseviä eroja Studentin t-testissä (p < 0,05). 
Testissä oli mahdollisuus saada yhteensä 0–9 virhepistettä. Hakijoiden 
virheiden määrän keskiarvo oli 3,35 ja keskihajonta 1,93. Jos hakijat jaetaan 
kahteen ryhmään sen perusteella, hakivatko he perinteiseen luokanopettaja-
koulutukseen vai taide- ja taitoainepainotteiseen OpeArt-koulutukseen ja ver-
rataan näitä kahteen kahdeksasluokkalaisista koostuvaan ryhmään, yksisuun-
tainen varianssianalyysi ei pysty osoittamaan ryhmien menestymisen välillä 
merkitseviä eroja tasolla p < 0,05. Toisin sanoen, luokanopettajakoulutukseen 
hakijoiden matematiikan taidot perusopetuksen sisältöjen osalta eivät oleelli-
sesti poikkea kahdeksasluokkalaisten osaamisesta. Taulukossa 2 on esitetty 
ko. ryhmien virhepisteiden lukumäärien keskiarvot ja -hajonnat. 
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Taulukko 2. Yhteenveto hakijoiden ja vertailuryhmien virhepisteiden lukumääristä. 
 
Osallistujaryhmä Keskiarvo N Keskihajonta 
8a 4,19 21 2,015 
8b 3,40 20 1,698 
Perinteiseen lo-koulutukseen pyrkijät 3,28 100 1,949 
OpeArt-koulutukseen pyrkijät 3,59 29 1,881 
Kaikki yhteensä 3,46 170 1,925 
 
Tehtäväkohtainen virheanalyysi 
Tarkastelemme seuraavaksi tehtäväkohtaisesti luokanopettajakoulutukseen 
hakijoiden osaamista. Kunkin tehtävän osalta on taulukoitu tyypillisimmät 
virheluokat ja niihin kuuluvien vastausten lukumäärä sekä prosentuaalinen 
osuus.  
 
Taulukko 3. Tehtävän 1 virheanalyysi. 
 
Oikein 108  (83,7 %) 
Laskettu vähennyslaskun sijasta yhteen tai päinvastoin 8  (6,2 %) 
Mekaaninen laskuvirhe 7  (5,4 %) 
Muu virhe tai laskutapa epäselvä 5  (3,9 %) 
Laskettu yhteenlasku ennen kertolaskua 1  (0,8 %) 
 
Laskujärjestyssopimuksen hakijat hallitsivat hyvin, koska vain yksi heistä 
suoritti laskutoimitukset vasemmalta oikealle sopimuksesta piittaamatta. Me-
kaanisia laskuvirheitä esiintyi testin jokaisessa tehtävässä, yleisimmin ne oli-
vat kertolasku-, yhteen- tai vähennyslaskuvirheitä; esim. kahdeksan hakijaa 
sekoitti ensimmäisessä tehtävässä yhteen- ja vähennyslaskun. Heistä kuusi 
päätteli lausekkeen 24 + 30 – 6 arvoksi 60. Tämä johtunee siitä, että sulku-
lausekkeen sisällä ja edessä olevien miinusmerkkien on tulkittu muuttuvan 
sulkulausekkeen itseisarvoa edeltäväksi plusmerkiksi. 
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Taulukko 4. Tehtävän 2 virheanalyysi 
 
Oikein 56  (43,4 %) 
Oikein, ei muutettu sekaluvuksi tai sekaluku väärin 29  (22,5 %) 
Ei yritetty lainkaan 15  (11,6 %) 
Laskettu osoittajat yhteen ja nimittäjät yhteen 13  (10,1 %) 
Mekaaninen laskuvirhe 9  (7,0 %) 
 
 
2a 
 
Muu virhe 7  (5,4 %) 
Oikein  20  (15,5 %) 
Oikein, ei ole supistettu tai virhe supistuksessa 32  (24,8 %) 
Ei yritetty lainkaan 31  (24,0 %) 
Muutettu luvut samannimisiksi, ei osattu muuta 23  (17,8 %) 
Kerrottu ristiin väärinpäin 7  (5,4 %) 
Kerrottu osoittajat keskenään ja nimittäjät keskenään 3  (2,3 %) 
 
 
2b 
Muu virhe 13  (10,1 %) 
 
Erinimisten murtolukujen yhteenlasku  tulkittiin oikein suoritetuksi, jos 
luvut oli lavennettu oikein samannimisiksi ja saatu oikea tulos . Tehtävän-
annossahan ei määritelty vastauksen esitysmuotoa. Tehtävän oikein ratkais-
seista 66 % muutti vastauksen myös sekaluvuksi. Peräti 13 hakijaa laski 
osoittajat yhteen ja nimittäjät yhteen. Heistä kaksi lavensi luvut ensin saman-
nimisiksi, mutta teki sitten kyseisen virheen. Samannimiseksi muuttaminen 
oli ilmeisesti tavoitteena myös muissa virheellisissä ratkaisuissa, joita hallitsi 
puutteellinen logiikka ja murtolukujen ”väkivaltainen” käsittely. Saatettiin 
esimerkiksi jakaa nimittäjät sopivilla luvuilla niin, että saatiin molempien 
lukujen nimittäjäksi 4 tai 2. Pari osallistujaa oli laventanut luvut oikein sa-
mannimisiksi mutta kertonut nimittäjät pois ja saanut tulokseksi 31. 
Yllättävän moni osallistuja jätti murtolukutehtävän kokonaan väliin: jako-
laskun sivuutti peräti melkein joka neljäs. Aulaisäntänä toiminut opiskelija 
kertoi monen hakijan tuskailleen ääneen juuri tämän tehtävän kohdalla, ettei 
hän muista, kuinka murtoluvuilla lasketaan. Vain 40 % sai tehtävästä oikean 
tuloksen , ja heistä vain 38 % supisti tuloksen muotoon . Murtolukujen 
jakolaskustrategian unohtuminen näkyi myös tehtävää yrittäneiden mutta 
kesken jättäneiden hakijoiden vastauksissa: 23 hakijaa muutti jaettavan ja 
jakajan samannimisiksi mutta ei osannut jatkaa sen pidemmälle. Myös jako-
laskun laskeminen kertolaskun avulla epäonnistui useammalla tavalla: osalla 
osallistujista osoittaja ja nimittäjä menivät ristiinkertomisessa väärinpäin (n = 
7), jotkut kertoivat osoittajat keskenään ja nimittäjät keskenään (n = 3), muu-
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tama hakija onnistui muuttamaan jakolaskun oikein kertolaskuksi mutta ker-
toi vain osoittajat keskenään (n = 2) tai kertoi sitten ristiin (n = 1). Yksi haki-
ja jakoi osoittajat keskenään ja nimittäjät keskenään. Muiden virheiden kate-
goriassa oli myös monta täysin käsittämätöntä ratkaisua. 
 
Taulukko 5. Tehtävän 3 virheanalyysi 
 
Oikein 104  (80,6 %) 
Ei yritetty lainkaan  5  (3,9 %) 
1045 mm = 1,045 dm 13  (10,1 %) 
1045 mm = 0,1045 dm 5  (3,9 %) 
1045 mm = 104,5 dm 1  (0,8 %) 
3a 
 
1045 mm = 104500 dm 1  (0,8 %) 
Oikein  101  (78,3 %) 
Ei yritetty lainkaan 2  (1,6 %) 
3 dl = 300 cl 16  (12,4 %) 
3 dl = 0,3 cl 5  (3,9 %) 
3 dl = 3000 cl 4  (3,1 %) 
3b 
3 dl = 0,03 cl 1  (0,8 %) 
 
Noin neljä viidestä hakijasta hallitsi testin mittayksiköiden muunnokset. Lä-
hes kaikki myös yrittivät ratkaista tämän tehtävän. Pituuden 1045 mm muun-
tamisessa desimetreiksi yleisin virhe oli tulos 1,045 dm (n = 13). Tähän saa-
tetaan päätyä, jos luetellaan numeron kohdalla vastaava yksikkö ja huoma-
taan, että 0 on desimetrejä, jolloin laitetaankin pilkku vahingossa sen vasem-
malle puolelle. Viidessä tapauksessa pilkku siirrettiin kahden desimaalin ver-
ran liikaa vasemmalle; muunnos olisi tuolloin oikein, jos kyseessä olisivat 
neliömitat. Yksi vastaaja siirsi pilkkua yhden desimaalin verran liian vähän ja 
yksi oikean määrän mutta väärään suuntaan. 
Tehtävän 3 b-kohdan virheanalyysiä vaikeuttaa se, että vastauksen taus-
talla oleva päättely ei ilmene pelkästä vastauksesta. Kolmen desilitran muun-
tamisessa senttilitroiksi yleisin virheellinen vastaus oli 300 cl (n = 16). Taus-
talla voi olla miniteoria, jonka mukaan senttilitroiksi muunnettaessa tulok-
seen tulee aina kaksi nollaa. Viidellä vastaajalla pilkku siirtyi oikean määrän 
mutta väärään suuntaan, neljällä kahden desimaalin verran liikaa oikealle ja 
yhdellä väärän määrän väärään suuntaan. 
 
 
 
’ 
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Taulukko 6. Tehtävän 4 virheanalyysi. 
 
Oikein 90  (69,8 %) 
Oikein, mutta yksikkö puuttuu 5  (3,9 %) 
Kerrottu yhden miehen urakka-aika kolmella 11  (8,5 %) 
Virhe jakolaskussa 7  (5,4 %) 
Ei yritetty lainkaan 6  (4,7 %) 
Kolmelta kuluu urakkaan sama aika kuin yhdeltä 4  (3,1 %) 
Muu virhe tai epäselvä laskutapa 6 (4,7 %) 
 
Lähes kolme neljästä hakijasta osasi ratkaista neljännen tehtävän, tosin vii-
destä vastauksesta puuttui yksikkö. Ainoastaan kuusi hakijaa jätti tämän teh-
tävän väliin. Yleisin virhe oli kertoa yhden miehen urakka-aika kolmella (n = 
11). Jakolasku ilman laskinta tuotti vaikeuksia. Seitsemän vastaajaa epäon-
nistui joko jakokulmassa jakamisessa tai jakolaskussa muuten. Kaksi oivalsi, 
että tulos saadaan jakolaskulla 75 : 3, mutta ei osannut jatkaa pidemmälle. 
Muita virheitä olivat mm. kymmenjärjestelmän käyttö ajan yksiköiden 
muunnoksissa sekä epäonnistuminen verrannon tekemisessä.  
 
Taulukko 7. Tehtävän 5 virheanalyysi. 
 
Oikein 53  (41,1 %) 
Ei yritetty lainkaan 46  (35,7 %) 
Laskettu 24 : 6 = 4 13  (10,1 %) 
Tulos on 0,4, 0,04 tai 0,004 5  (3,9 %) 
Virhe jakokulmassa jakamisessa 3  (2,3 %) 
6 : 24 
 
Muu virhe 9  (7,0 %) 
Oikein  59  (45,7 %) 
Ei yritetty lainkaan 37  (28,7 %) 
Tehtävä laskusta 24 : 6 13  (10,1 %) 
Pelkkä tilanne, kysymys puuttuu 3  (2,3 %) 
Jakaminen 24:lle, mutta tehtävä virheellinen 8   (6,2 %) 
Sanall. 
tehtävä 
Muu virhe 9  (7,0 %) 
 
Tämä oli toinen tehtävä, jonka moni vastaaja sivuutti. Osallistujista 29 % 
joko ei keksinyt tai yrittänyt keksiä sanallista tehtävää ja peräti 36 % jätti 
laskematta tämän jakolaskun. Laskutoimitukseen 6 : 24 keksi oikean sanalli-
sen tehtävän 46 % vastaajista ja itse laskun suoritti oikein 41 %. Yleisin virhe 
oli tulkita tehtävä jakolaskuksi 24 : 6 (n = 13). Viisi antoi vastaukseksi luvun 
0,4 tai 0,04 tai 0,04. Vastausten taustalla voi olla monenlaista virheellistä 
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ajattelua. Huhtala ja Laine (2004) tulkitsivat omassa tutkimuksessaan, että 
jotkut ajattelevat luvun ¼ desimaaliesityksen olevan 0,4.  
Vastauksista ilmeni myös, kuinka jakolaskun voi suorittaa pitkänä päätte-
lyprosessina, jos laskinta ei saa käyttää ja on unohtanut jakokulmassa jakami-
sen. Pari vastaajaa tulkitsi jakolaskun 6 : 24 tilanteeksi, jossa jaetaan 6 euroa 
eli 600 senttiä 24:n hengen kesken. He päättelivät: 100 snt : 24 tekee 4 snt per 
henkilö ja 4 snt jää yli. Siis 600 sentistä jää jakamatta vielä 6  4 snt = 24 snt, 
josta tulee 1 snt jokaiselle. Siis 600 snt : 24 = 24 snt + 1 snt = 25 snt.  
Jakolaskuun 6 : 24 keksi oikean sanallisen tehtävän 59 vastaajaa. Yleisin 
keksitty tehtävätyyppi oli jakaminen 24:lle (n = 46), esimerkiksi ”Maijalla on 
mukanaan kuusi omenaa, jotka hän jakaa luokkansa (24 oppilasta) kesken. 
Kuinka suuren osan omenasta kukin oppilas saa?” Yksi vastaaja muutti teh-
tävää tulkiten luvun 6 sadasosiksi. Jotkut osallistujat ajattelivat jakolaskun 
osuutena (n = 7), esimerkiksi: ”Sinisiä palloja on 5, punaisia palloja 3, kel-
taisia palloja 6 ja mustia palloja 10. Kuinka suuri osa palloista on keltai-
sia?” Yksi hakija oli ottanut mallia edellisestä tehtävästä muuttaen ajan kuu-
deksi minuutiksi ja työntekijöiden määrän 24:ksi. Sanalliseksi tehtäväksi jot-
kut vastaajat tulkitsivat myös ilmaisun (n = 4): ”Jaa luku 6 luvulla 24.”  
Jotkut hakijat osasivat kyllä ajatella jakolaskuun 6 : 24 liittyvän tilanteen 
oikein, mutta he joko epäonnistuivat kysymyksen täsmällisessä muotoilussa 
(n = 8) tai jättivät kysymyksen pois kokonaan (n  = 2). Esimerkiksi ”Juhlissa 
on 24 vierasta ja 6 kakkua. Kuinka suuren osan kuudesta kakusta yksi vieras 
saa?” tai ”Kaisalla on 6 pitsaa ja ne pitää jakaa 24:lle oppilaalle”. Vastauk-
sissa oli myös mielettömiä sanallisia tehtäviä (n = 6). Osa niistä kertoo vas-
taajan asenteista matematiikkaa ja tällaisia testejä kohtaan. Yksi hakija oli 
tulkinnut merkinnän 6 : 24 digitaaliajaksi, toinen tuotti tehtävän vähennyslas-
kusta: ”Piirakka jaetaan 24 osaan. Matti ja Minna syö niistä 6 palaa, monta-
ko palaa jää syömättä?”. Jääköön lukijan tulkittavaksi, millaisesta matemaat-
tisesta ajattelusta kertovat seuraavat vastaukset: ”Maijalla on 6 omenaa. Hän 
tekee omenamuffinsseja ja jos omenat jakaa yhteensä 24 osaan, saa tietyn 
määrän muffinsseja. Montako muffinssia Maija voi tehdä?” tai ”Kuuteen 
palaan jaettu kakku jaetaan vielä 24 osaan. Kuinka suuri on tällöin yksi kak-
kupala?”. 
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Taulukko 8. Tehtävän 6 virheanalyysi. 
 
Oikein 63  (48,8 %) 
Oikein, mutta yksikkö puuttuu tai virheellinen 9  (7,0 %) 
Ei yritetty lainkaan 19  (14,7 %) 
Laskettu kolmion ala kanta * korkeus 11  (8,5 %) 
A = 3*4*8 m² 6  (4,7 %) 
Osattu laskea vain suorakulmion tai kolmion pinta-ala 3  (2,3 %) 
Muu virhe tai epäselvä laskutapa 18  (14,0 %) 
 
Tehtävän 6 puolisuunnikkaan pinta-alan laski oikein 55 % hakijoista, tosin 
yhdeksällä heistä yksikkö joko puuttui tai oli virheellisesti metri. Suurin osa 
vastaajista laski pinta-alan jakamalla alueen suorakulmioksi ja kolmioksi. 
Jotkut osallistujat ajattelivat alueen muodostuvan niin, että suorakulmiosta 
poistetaan kolmion muotoinen pala, toiset jakoivat alueen kahdeksi kolmioksi 
ja muutama käytti puolisuunnikkaan pinta-alan kaavaa.  
Virheistä yrittämättä jättämisen (n = 19) jälkeen yleisin oli kolmion pinta-
alan laskeminen kannan ja korkeuden tulona (n = 11). Peräti kuusi vastaajaa 
laski pinta-alan kertomalla kaikkien tunnettujen sivujen pituudet keskenään. 
Moni oli hahmottanut oikein periaatteen jakaa kuvio suorakulmioksi ja kol-
mioksi mutta epäonnistui jossakin kohdassa: molempien alat olivat oikein, 
mutta tehtiin yhteenlaskuvirhe (n = 1); suorakulmion ala oli laskettu väärin (n 
= 2); oli osattu laskea vain joko kolmion tai suorakulmion ala (n = 3) tai las-
kettavien kuvioiden mittoja ei oltu hahmotettu oikein (n = 2). Muita virheitä 
olivat mm. mekaaniset laskuvirheet, mutta niiden joukossa oli myös ratkaisu-
ja, joissa oli sekä lasku- että hahmotusvirheitä. Eräs vastaaja oli yrittänyt las-
kea kuvion piirin ja ilmoitti sen pinta-alana.  
Hakijat arvioivat testin lopuksi asteikolla 1–5, kuinka vaikea testi heidän 
mielestään oli. Vaikeaksi kokemisen keskiarvo oli 3 ja keskihajonta 1. Testis-
sä menestymisen ja sen helpoksi kokemisen välillä oli selkeä yhteys: Pearso-
nin korrelaatiokerroin näiden muuttujien välillä on 0,46 ja se on merkitsevä 
tasolla p < 0,01. 
 
Millaisia opiskelijoita Savonlinnan valintakoe seuloo? 
Yhteensä 11 luokanopettajakoulutukseen hakenutta suoritti kaikki tehtävät 
oikein. Hakijoiden parhaalla neljänneksellä oli korkeintaan kaksi kohtaa vää-
rin ja parhaalla puolikkaalla enintään neljä kohtaa väärin. Huonoimmalla 
neljänneksellä oli vähintään viisi kohtaa väärin. Kahdella hakijalla oli vain 
yksi kohta oikein.  
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Kuinka nykyinen luokanopettajien valintakoe sitten valikoi opiskelijoita 
matematiikan taitojen suhteen? Tutkimukseen osallistuneista opiskelupaikan 
sai Savonlinnasta 49 hakijaa. Testissä opiskelupaikan saaneiden keskiarvo oli 
3,37 ja valinnassa hylättyjen keskiarvo 3,30 virhepistettä. Yhdessäkään tehtä-
vässä erot valittujen ja valitsematta jääneiden välillä eivät olleet tilastollisesti 
merkitseviä Studentin t-testissä merkitsevyystasolla p < 0,05.  
 
 
 
Kuvio 2. Testin virhepistejakauma opiskelupaikan saaneiden ja valinnassa hylättyjen 
osalta. 
 
Kuvion 2 diagrammi esittää valintakokeessa hyväksyttyjen ja hylättyjen vir-
hepistejakauman. Opiskelupaikan saaneista testin heikoimpaan neljännek-
seen, joka sai vähintään viisi virhepistettä yhdeksästä, kuuluu 12 opiskelijaa. 
Heistä yhdellä virhepisteitä oli 8. 
 
Pohdinta 
Testiin osallistuneiden matemaattinen osaaminen oli heikkoa. Testitehtävät 
olivat perusopetuksen vuosiluokkien 1–7 keskeisiin sisältöalueisiin kuuluvia 
eikä niitä voi pitää missään mielessä erityisen haastavina. Luokanopettaja-
koulutukseen pyrkiville on suorastaan noloa, etteivät he erottuneet taidoiltaan 
peruskoulun 8. luokan oppilaista. 
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Aiempien tutkimusten pohjalta (mm. Merenluoto & Pehkonen 2001 ja 
2004) osasimme jollakin tavalla odottaa, että murtolukujen laskutoimitukset 
tai sanallisen tehtävän tuottaminen saattaisivat olla haastavia kaikille osallis-
tujaryhmille, mutta emme varautuneet näin kehnoihin tuloksiin. Samalla ta-
valla, pinta-alan määrittämiseen liittyvät tulokset olivat huonompia kuin odo-
timme. Erityisesti tälle tulokselle on vaikeaa keksiä helppoa selitystä, koska 
pinta-alalaskuja harjoitellaan varsin paljon koulussa. 
Kaiken kaikkiaan hakijoiden tulokset ovat kuitenkin varsin yhdensuuntai-
sia Merenluodon, Nurmen ja Pehkosen (2003) sekä  Merenluodon ja Pehko-
sen (2004) raportoiman näyttökokeen alkuosion tulosten ja Näverin (2009) 
tutkimuksen vuoden 2003 aineiston tulosten kanssa. Ensin mainitussa ko-
keessa käytettiin melko samanlaisia kysymyksiä kuin meidän testissämme, ja 
opiskelijoiden virheellisten vastausten prosenttiosuus vaihteli tehtävittäin 
välillä 1,6–44,3 ja keskimäärin vastauksista virheellisiä oli 30,7 % (Meren-
luoto & Pehkonen 2004, 425). Jälkimmäisessä tutkimuksessa esimerkiksi 
murtolukujen yhteenlaskun ja jakolaskun virheellisten vastausten osuudet 
olivat vastaavissa tehtävissä 63 % ja 72 % (Näveri 2009, 101). Näverin 
(2009) käyttämä kyselylomake poikkeaa rakenteeltaan ja tehtävien kattaman 
sisällön osalta testikysymyksistämme kuitenkin siinä määrin, ettei tulosten 
yksityiskohtainen vertailu ole kovin laajasti mahdollista.  
 
Kuinka matematiikan taitoja voisi testata opiskelijavalinnassa? 
Mielestämme testimme osoittaa yksinkertaisuudestaan huolimatta, että kaik-
kien luokanopettajakoulutukseen hakeutuvien soveltuvuus alalle ei ole mate-
matiikan taitojen osalta riittävää, vrt. Merenluoto, Nurmi & Pehkonen (2003, 
58) ja Merenluoto & Pehkonen (2001). Hakijoiden osaaminen ei poikkea 
merkittävästi peruskoulun yläluokkalaisten osaamisesta, jota sitäkään ei voi-
da pitää hyvänä saati erinomaisena virhepisteiden varsin suuren määrän takia. 
Peruskoulun päättöarvioinnin kriteerit arvosanalle 8 edellyttävät mm. luotet-
tavaa peruslaskutaitoa (POPS 2004, 166). 
Valtakunnallinen keskustelu luokanopettajakoulutuksen valintakriteereis-
tä ja opiskelijavalinnan kehittäminen aineenhallintaa riittävästi huomioivaksi 
on siis tarpeen. Nykyinen valintakoe ei erottele hakijoita matematiikan osaa-
misen suhteen, jolloin luokanopettajakoulutukseen valitaan myös matematii-
kan perustaidoiltaan heikkoja opiskelijoita. Tästä syystä jonkinlaisen valta-
kunnallisen matematiikan kynnystestin käyttöönotto on perusteltua ja opetta-
jankoulutusyksiköiden on syytä kehittää opiskelijavalintaa tältä osin yhteis-
työssä. 
Kuinka hakijan soveltuvuutta luokanopettajakoulutukseen matematiikan 
taitojen osalta voisi sitten luotettavasti arvioida? Jos valintakokeeseen sisälly-
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tetään matematiikan osio, josta vain tietyn tuloksen saaneet pääsevät edelleen 
soveltuvuuskokeeseen, lienee kohtuullista ajatella, että korkeintaan heikoin 
neljännes karsittaisiin pois. Testissämme tämä merkitsisi sitä, että vähintään 
viisi virhepistettä saaneet karsiutuisivat. Voidaanko tätä pitää luottamusta 
herättävänä rajana? Peruskoulun päättöarvioinnin kriteerien valossa valitetta-
vasti ei. 
Joka tapauksessa vaikuttaa siltä, että tarkoituksenmukaisen testin tehtäviin 
on hyvä sisältyä sekä mekaanisia perustehtäviä että matemaattista ajattelua 
mittaavia tehtäviä, vrt. Merenluoto & Pehkonen (2003, 58). Vaikka testimme 
keskittyikin mekaanisiin perustehtäviin, yksikönmuunnostehtävää lukuun 
ottamatta oli mahdollista arvioida myös jollakin tavalla vastauksen taustalla 
ollutta ajattelua. Tärkeäksi piirteeksi testitehtäviä konstruoitaessa nousee siis 
se, että tehtävässä on useampia vaiheita, joista vastaaja joutuu tekemään omia 
merkintöjä.  
Kun tavoitteena on karsia alalle soveltumattomat, huomio arvioinnissa 
kiinnittyy helposti erityisesti virheiden laatuun. Herää kysymys, olisiko mah-
dollista luokitella testissä tehdyt virheet soveltuvuutta ajatellen merkitykset-
tömiin ja merkityksellisiin? Huolimattomuusvirheet ja pienet laskuvirheet 
tuntuvat soveltuvuuden suhteen aika harmittomilta. Sen sijaan vastaukset, 
jotka perustuvat selvästi virheelliseen logiikkaan, tai jotka paljastavat, ettei 
peruskäsitettä ole lainkaan ymmärretty, viittaavat vahvemmin sovel-
tumattomuuteen alalle. Vaikka taksonominen ajattelu matematiikan didakti-
sessa tutkimuksessa tuntuukin 2000-luvulla hieman vanhanaikaiselta, esimer-
kiksi Bloomin uudistettu taksonomia (Anderson & Krathwohl 2001) yhdessä 
APOS-teorian (Asiala et al. 1997) kanssa voisi toimia riittävän tarkkana vir-
heiden luokittelun viitekehyksenä.  
Toisaalta vastaamattomuus vain mekaanisia laskutaitoja edellyttäviin teh-
täviin kertonee sekin paljon osallistujan suhteesta matematiikkaan. Haasta-
vampien tehtävien osalta tämän näkökulman merkitystä on hieman vaikeampi 
arvioida: joillakin luokanopettajakoulutukseen päässeillä matematiikkakuva 
voi kehittyä merkittävästi koulutuksen aikana (Pietilä 2002). 
Meidän testissämme matemaattista ajattelua mittasi parhaiten sanallisen 
tehtävän keksiminen jakolaskusta. Hakijoiden parhaimmistoa sen avulla ei 
löydetä, mutta tässä tehtävässä mielettömät vastaukset erottuivat muista hel-
posti. Toisaalta, tehtävän edellyttämä matemaattinen ajattelu tuntuu varsin 
vaatimattomalta. Testin edelleen kehittelyssä matemaattisen ajattelun mittaa-
mista voisi täydentää Turun opettajankoulutuslaitoksessa opiskelijoiden näyt-
tökokeessa käytettyjen kaltaisilla ongelmatehtävillä, esimerkiksi: keksi yhtä-
lön aukkoihin luvut niin, että se pitää paikkansa tai kerro, kuinka voit päätellä 
tietyn jakolaskun tuloksen, kun erään toisen jakolaskun tulos tiedetään (Me-
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renluoto & Pehkonen 2004). Nämä tehtävät mittaavat syvällisemmin mate-
maattista ajattelua, vaikka nekään eivät edellytä peruslaskutoimituksia haas-
tavampien asioiden hallitsemista.  
Kokemuksemme perusteella testiin kannattaa joka tapauksessa sisällyttää 
mekaanisia laskutehtäviä tuttuuden ja sitä kautta kannustavuuden takia, mutta 
niiden on syytä olla useammassa kuin yhdessä vaiheessa ratkeavia, jotta 
myös ratkaisutapa saadaan selville ja mahdollisia virheitä voidaan luokitella. 
Murtoluvun käsite on jo perusopetuksen alaluokilla niin keskeinen, että niihin 
liittyvä tehtävä kannattanee sisällyttää testiin. Samalla tavalla, geometrinen 
tehtävä tarjonnee aina mahdollisuuden matemaattisen ajattelun ja sanallisten 
tehtävien käsittelytaidon mittaamiseen.  
Yksinkertaisuudestaan huolimatta testimme oli – valitettavasti – vaati-
mustasoltaan riittävä: maksimia lukuun ottamatta kaikkia muita virhepiste-
määriä esiintyi ja tyypillisin virheiden määrä oli 4. Nykyinen valintakoeme-
nettely ei siis pystynyt mittaamaan hakijoiden soveltuvuutta luokanopettajan 
tehtäviin matematiikan aineenhallinnan tasolla. 
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Tiivistelmä: Luokanopettajaopiskelijoiden matematiikan taitojen puutetta on arvosteltu julki-
suudessa paljon. Jotta saataisiin luokanopettajien matematiikan taidot kuntoon, kehitettiin 
Helsingin yliopiston opettajankoulutuslaitoksella luokanopettajaopiskelijoille lähtötasovaa-
timukset ja -testi, joka toteutettiin ensimmäisen kerran syksyllä 1979. Lähtötasotestausta jat-
kettiin vuosittain seitsemän vuoden ajan, jolloin tarkastelun kohteena olivat erityisesti sellai-
set opiskelijat, jotka eivät selvittäneet lähtötasotestiä, ts. eivät yltäneet helpoissa mekaanisis-
sa peruskoulun matematiikan tehtävissä 80 % suoritustasoon. Näiden tarkastelujen perusteel-
la vedettiin vuonna 1985 johtopäätöksiä opiskelijavalintakriteerien muuttamiseksi. Uusi aal-
to lähtötasotestin kohdalla käynnistyi Turussa, kun siellä otettiin vuonna 2000 käyttöön ma-
temaattis-luonnontieteellisen ajattelun testi luokanopettajien valintakokeeseen sekä opinto-
jen alkuun sijoittuva näyttökoe. 
 
Avainsanat: lähtötiedot matematiikassa, alkutestaus, luokanopettajaopiskelijat 
 
 
Tämä artikkeli on tietynlainen historiallinen katsaus luokanopettajopiskeli-
joiden matemaattisen lähtötasotestin kehittelystä ja sen toteutusvariaatioista 
viimeisen 30 vuoden ajalta. Se perustuu kirjoittajan omiin kokemuksiin ja 
toimenpiteisiin, joten se ei pyrikään olemaan objektiivinen tutkimus, vaan 
enemmänkin subjektiivinen muistelu. 
Tarkastelun keskiössä ovat luokanopettajiksi opiskelevien matemaattiset 
alkuvalmiudet, ts. heidän lähtötasonsa matematiikassa. Koska opiskelijat va-
litaan ylioppilaiden parhaista, niin on oletettu heidän matematiikan tietojen ja 
taitojen olevan riittäviä. Mutta useat tutkimukset ovat näyttäneet, että kaikki 
valitut ylioppilaat eivät hallitse ala-asteen matematiikkaa riittävän hyvin, jotta 
he voisivat opettaa sitä menestyksellisesti peruskoulun alaluokilla (esim. Me-
renluoto & Pehkonen 2001, 2002; Merenluoto & al. 2003). Pahimmassa ta-
pauksessa tällaiset opettajat siirtävät oppilaisiin omia ennakkoluulojaan ja 
vääriä ajattelutottumuksiaan. Koska heikommin matematiikkaa hallitsevat 
opiskelijat yleensä turvautuvat muistitietoon, he eivät pysty ohjaamaan oppi-
laitaan ymmärtävään matematiikan oppimiseen, kun he eivät itsekään ym-
märrä edes alaluokkien matematiikan yhteyksiä. 
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Myös muualla maailmassa on havaittu samantyyppisiä puutteita. Esimer-
kiksi Ruotsissa on vuodesta 1974 lähtien testattu luokanopettajaopinnot aloit-
tavien lähtötasovalmiudet matematiikassa (Lindblad 1978). Neljänä peräkkäi-
senä vuonna toteutetut testitulokset osoittivat selkeästi, että osaamistaso laski 
vuosi vuodelta. Myös Saksan Liittotasavallassa on usealla taholla yliopistojen 
ja korkeakoulujen piirissä ilmaistu huolestuneisuus ylioppilaiden matematii-
kan tietojen tasosta (esim. Nägerl & Harten 1980, Säckl 1981). Tähän liittyen 
on miltei yhdenmukaisesti esitetty matematiikan johdantokurssin käyttöönot-
toa yliopistoissa (Christmann 1983, Kütting 1982). 
 
Lähtötasotestauksen alku 
Luokanopettajien matemaattisen lähtötason testaus on aloitettu Helsingissä jo 
30 vuotta sitten. Ensimmäinen mittaus tehtiin syksyllä 1979 Helsingin yli-
opiston opettajankoulutuslaitoksella (ks. Pehkonen 1980) ja sitä jatkettiin 
vuosittain seitsemän vuoden ajan (ks. Pehkonen 1985a). Tällöin kehitettiin 
lähtötasovaatimukset, joissa sanottiin, että luokanopettajaopiskelijan on hal-
littava 80 % monivalintatestin 20 osatehtävästä, jotka olivat peruskoulun ma-
tematiikasta ja luonteeltaan mekaanisia perustehtäviä (vrt. Pehkonen 1980). 
 
Lähtötasovaatimukset 
Opettajankoulutusyksiköiden käyttämät opetusministeriön vahvistamat valin-
tamenetelmät eivät ole karsineet opiskelijoita matemaattisten kykyjen perus-
teella, vaan pikemminkin kielellisten ja sosiaalisten valmiuksien sekä taideai-
neiden suuntaan. Tästä seurasi opiskeluohjelmaan valitun opiskelijajoukon 
epähomogeenisuus matemaattisten valmiuksien suhteen. Koska 1980-luvulla 
luokanopettajien koulutukselle oli asetettu tavoite: ”opiskelija kykenee puut-
teellisissakin olosuhteissa opettamaan peruskoulun ala-asteen opetussuunni-
telman eri aineita” (Opetusministeriö 1978, 8), niin kehitettiin ajatus opiske-
lijaryhmän alkutiedot tasoittavasta lähtötestauksesta ja lähtötasovaatimuksis-
ta. 
Luokanopettajan koulutusohjelmassa (Opetusministeriö 1978, 22) oli 
mahdollisuus tällaisen lähtötasotestin järjestämiseen: ”edellytettyjen (lukion 
ja eräissä tapauksissa peruskoulun) kurssien hallinta voidaan kontrolloida 
opintojaksojen alussa kirjallisella kuulustelulla, johon opiskelijat valmistau-
tuvat kertaamalla asianomaisen lukion tai peruskoulun kurssin”. Mietittäessä 
mikä matemaattinen taso on mielekästä vaatia tulevilta luokanopettajilta tun-
tui lukion lyhyenkin matematiikan oppimäärä liian pitkälle menevältä, sillä 
suurin osa lukion matematiikkaa ei ole tarpeen peruskoulun ala-asteen opetta-
jalle. Luonnollisesti on mielekästä vaatia ala-asteen matematiikan lisäksi sel-
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laisia taitoja yläasteen ja lukion lyhyen kurssin sisällöistä, joissa ala-asteen 
matematiikka tulee esille yleisemmässä muodossa. Esimerkiksi polynomeilla 
(ja rationaalilausekkeilla) laskeminen sisältää erikoistapauksena murtoluvuil-
la laskemisen. 
Tuolloin (30 vuotta sitten) tein seuraavan ehdotuksen lähtötasovaatimuk-
siksi (Pehkonen 1980, 431): 
”Opiskelijan tulee hallita 80 %:n suoritustasolla seuraavat asiat: 
1. lukujoukot (peruslaskutoimitukset eri luvuilla), 
2. potenssit (myös neliöjuuri), 
3. polynomit (myös rationaalilausekkeet), 
4. funktio-oppi (lausekkeen arvo, lineaarinen funktio, polynomifunk-
tio, kuvaajat), 
5. yhtälöt (ensimmäisen ja toisen asteen yhtälöiden ja epäyhtälöiden 
ratkaiseminen, lineaaristen yhtälöparien ratkaiseminen), 
6. geometria (taso- ja avaruusgeometria, vektorigeometria), 
7. sovellettu matematiikka (suhde, verranto, prosentti- ja korkolasku, 
laatumuunnokset).” 
 
Mitä sitten osattiin? 
Syksyllä 1979 tutkittiin, miten Helsingin yliopiston opettajankoulutuslaitok-
sen ensimmäisen vuoden opiskelijat (N = 77) hallitsivat koulumatematiikan 
keskeiset osa-alueet. Testin osiot pyrittiin laatimaan siten, että ne kattaisivat 
tasaisesti lähtötasovaatimusten algebrallisen osan. Kyseessä oli ns. moniva-
lintatesti, jossa jokaisessa 20 osatehtävässä oli neljä vaihtoehtoa vastaukseksi 
sekä viidentenä ”ei mikään edellisistä”. 
Taulukosta 1 ilmenee, miten lähtötasovaatimusten eri asioita osattiin. Jo-
kaisessa osa-alueessa on laskettu oikeiden vastausten lukumäärä prosentteina 
kaikista (kyseisen osa-alueen) tehtävistä. Lisäksi on vertailun vuoksi mukana 
ala-asteen matematiikan tiedoin ratkaistavien tehtävien (tehtävät 1–10) rat-
kaisuprosentti. 
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Taulukko 1. Lähtötasotestin eri osa-alueiden suoritusprosentit (tehtävänumerot sul-
keissa). 
 
Osa-alueet Suoriutumisprosentit 
Lukujoukot (1,2,3) 74 % 
Potenssit (9,10,11) 74 % 
Polynomit (12,13,14,15) 48 % 
Funktio-oppi (7,8,16,17) 83 % 
Yhtälöt (18,19,20) 78 % 
Sovellettu matematiikka (4,5,6) 74 % 
Ala-asteen matematiikka (teht. 1–10) 78 % 
Kaikki 71 % 
 
Edellä lähtötasovaatimusten esittelyn yhteydessä asetettiin alkutestille 80 % 
vaatimustaso. Tämä perustui testitehtävien tarkasteluun ja kirjoittajan käsi-
tykseen ylioppilaiden minimivalmiuksista matematiikassa. Mutta vaatimusta-
so näytti testitulosten perusteella olevan liian korkea, joten seuraavana syk-
synä (1980) uusille opiskelijoille tiedotettiin ennen opintojen alkamista nämä 
lähtötasovaatimukset sekä kehoitettiin kertaamaan soveltuvat kohdat koulu-
matematiikasta. On huomattava, että kiitettävän arvosanan (9 tai 10) koulun 
matematiikassa saaneet opiskelijat sijoittuivat miltei kaikki keskiarvoprosen-
tin yläpuolelle; vain yhden ratkaisuprosentti oli vain 70 %. 
 
Kokemuksia lähtötasotestistä 1980-luvulla 
Lähtötasotestistä on raportoitu sekä syksyn 1979 tulokset (Pehkonen 1980) 
että syksyn 1982 tulokset (Pehkonen 1984). Lisäksi artikkeleissa (Pehkonen 
1985a, 1985b) annetaan vuosien 1979–83 tulokset koottuina sekä tarkastel-
laan niissä nähtävää kehityssuuntausta. Artikkeleissa keskityttiin niihin opis-
kelijoihin, jotka eivät ole läpäisseet ensimmäistä testiä. Opiskelijoiden tausta-
tiedoista tiedetään, että koulutukseen valittujen opiskelijoiden koulumatema-
tiikan tiedot vaihtelevat pitkän matematiikan ylioppilaskokeen erinomaisesti 
suorittaneista niihin lyhyen matematiikan juuri ja juuri suorittaneisiin, jotka 
eivät ole ’kirjoittaneet’ matematiikkaa. Kaikkina vuosina näytti pätevän ns. 
kolmasosasääntö: kolmasosa opiskelijoista on pitkän matematiikan kirjoitta-
neita, kolmasosa lyhyen matematiikan suorittaneita ja sen kirjoittaneita ja 
viimeinen kolmasosa lyhyen matematiikan suorittaneita, mutta ei kirjoittanei-
ta. 
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Lähtötasotestin toteutus vakiintui 
Testin osiot pyrittiin laatimaan siten, että ne kattaisivat tasaisesti lähtötaso-
vaatimukset. Jokaisesta osa-alueesta tuli kolme tehtävää. Kyseessä oli ns. 
monivalintatesti, jossa jokaisessa 24 osatehtävässä (tosin syksyllä 1979 ja 
1980 vain 20 tehtävää) oli neljä vastausvaihtoehtoa sekä viidentenä ”ei mi-
kään edellisistä”. Testin tehtävät olivat luonteeltaan mekaanisia perustehtäviä 
peruskoulun matematiikasta. Liitteessä 1 on vuoden 1982 tehtävät. 
Lähtötasotestistä oli käytössä kolme eri versiota (varsinainen testi, uusinta 
I, uusinta II), jotka olivat keskenään vaikeustasoltaan samanarvoisia. Koepa-
pereita ei annettu opiskelijoille takaisin, vaan heille tarjottiin tilaisuus tarkis-
taa oman suorituksensa arvostelu ja tutkia tekemiään virheitä. Siksi vuosittain 
voitiin käyttää samoja testejä (jota ei kerrottu opiskelijoille), joten eri vuosien 
suoritukset olivat keskenään vertailukelpoisia. Aikaa testin suoritukseen va-
rattiin puolitoista tuntia, mutta ensimmäiset poistuivat yleensä jo puolen tun-
nin kuluttua ja suurin osa oli valmis noin tunnin sisällä. 
Vuosittain laitoksen luokanopettajien koulutusohjelmaan hyväksyttiin 80 
opiskelijaa, mutta minään vuonna eivät kaikki saapuneet varsinaiseen lähtö-
tasotestiin, vaan suorittivat sen vasta myöhemmin uusinnan yhteydessä. Tau-
lukossa 2 on testiin osallistuneiden lukumäärät sekä hylkäämisprosentit.  
 
Taulukko 2. Lähtötasotestin hylkäämisprosentit vuosina 1979–83. 
 
 Osallistujat Hylätyt Hylättyjä (%) 
1979 77 26 34 
1980 73 14 19 
1981 71 19 27 
1982 61 21 34 
1983 76 21 28 
 
Hylkäämisprosentit näyttävät vaihtelevan vuosina 1979–83 välillä 20–35 %; 
keskiarvon ollessa 28 %. Tulosten tarkempi analysointi on julkaisussa Peh-
konen (1985a). 
 
Tentissä hylättyjen tarkastelua 
Lähtötasotestauksen tarkoituksena oli saada selville opiskelijoiden matemaat-
tiset alkuvalmiudet, jotta opiskelijoita voitaisiin auttaa ajoissa. Tavoitteena 
oli saada korjattua suurimmat aukot perusmatematiikan tiedoissa ennen ma-
tematiikan peruskurssin alkamista (ensimmäisen opiskeluvuoden kevätluku-
kaudella). 
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Niille, jotka eivät selvittäneet varsinaista lähtötasotestiä, järjestettiin uu-
sintatesti marraskuussa. Tähän saattoi harjoitella omin päin tai osallistua kou-
lumatematiikan täydennyskurssiin, jossa 20 opetustunnin puitteissa käsiteltiin 
juuri lähtötasovaatimusten aihepiiriä. Toinen uusinta oli tammi-helmikuun 
vaihteessa. Jos ei saanut lähtötasotestiä suoritettua ensimmäisen opiskelu-
vuoden aikana, niin saattoi osallistua seuraavan vuoden kokeisiin. 
Suurin osa hylätyistä suoritti lähtötasotestin ensimmäisessä uusinnassa. 
Tämä on kuvailtu taulukossa 3: siinä on ryhmitelty sekä I uusinnassa että II 
uusinnassa ja seuraavana syksynä hyväksytyt. Ongelmalliselta tilanne näytti 
niiden opiskelijoiden kohdalla, jotka eivät olleet suorittaneet lähtötasotestiä 
toisen opiskeluvuoden syksyyn mennessä. Osalla näistä opiskelijoista näytti 
olevan matematiikan perustiedoissa ja -taidoissa niin suuret aukot, etteivät he 
pystyneet parantamaan suoritustaan edes parin vuoden yrittämisen jälkeen. 
 
Taulukko 3. Lähtötasotestissä hylättyjen suoriutuminen ensimmäisissä uusinnoissa. 
 
hyväksytyt 
 
vuosi 
 
hylätt. I uusinta II uusinta seuraava syksy 
 
jäljelle 
jääneet 
1979 26 16  2 2 6 
1980 14 6 1 - 7 
1981 19 6 - 6 7 
1982 21 10 - - 11 
1983 21 8 3   
 
Siirrytään sitten tarkastelemaan niitä opiskelijoita, jotka eivät olleet suoritta-
neet lähtötasotestiä toisen opiskeluvuoden syksyyn mennessä. Taulukko 3 
näyttää, että tällaisia opiskelijoita oli vuosina 1979–82 yhteensä 31. Osa näis-
tä 31 opiskelijasta ilmeisesti keskeytti opintonsa. Jos asetetaan tässä keskeyt-
tämisarvioksi ”ei ole kahteen vuoteen yrittänyt lähtötasotestiä”, niin jäljelle 
jää 20 opiskelijaa (ks. tarkemmin Pehkonen 1985a). Edelleen näistä 12 opis-
kelijaa suoritti lähtötasotestin myöhemmässä opintojen vaiheessa. Siispä jäl-
jelle jää 8 opiskelijaa, joista vain yksi oli aloittanut opintonsa ennen vuotta 
1982. 
Miten voitaisiin luonnehtia tällaista matematiikan alkutiedoissa ’heikkoa’ 
opiskelijaa? Heti voidaan todeta, että kaikki taulukon 3 oikeanpuolimmaises-
sa sarakkeessa mainitut opiskelijat (31 opiskelijaa) olivat lyhyen matematii-
kan suorittaneita, jotka eivät paria poikkeusta lukuunottamatta olleet suoritta-
neet matematiikan ylioppilaskoetta. Heidän kouluarvosanansa vaihteli välillä 
5–8, kun yksi selvä poikkeus oli poistettu joukosta (ks. Pehkonen 1985a). 
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Samoin koulun ja opiskelun alkamisen väliin jäävä aika vaihtelee välillä 0–5 
vuotta ilman mitään havaittavaa säännönmukaisuutta. 
 
Viitteitä opiskelijavalintoihin 
Lähtötasotestillä on kaksi päätarkoitusta: toisaalta välittää tietoa opiskelijalle 
itselleen, toisaalta matematiikan peruskurssin opettajalle. Tällainen testi välit-
tää matematiikan peruskurssien opettajalle kuvan opiskelijoiden alkutiedoista 
tai niiden puutteista. Lisäksi lähtötasovaatimukset hieman tasoittavat opiske-
lijajoukon heterogeenisuutta matematiikan tietojen kohdalla tai ainakin muo-
dostavat yhtenäisemmän aloitustason. 
Tarkastelujen perusteella voidaan vetää johtopäätöksiä valintakriteerien 
muuttamiseksi. Kun lähtötasotestausta suoritettiin useamman vuoden ajan, 
nähtiin että vuosittain 6–11 opiskelijaa jäi ’roikkumaan’ lähtötasotestin suo-
rittamisen kanssa (erilaisista syistä). Koska edelleenkin voidaan luokanopet-
tajaopiskelijat valita noin kymmenkertaisesta hakijajoukosta, niin olisi var-
maan mahdollista löytää em. opiskelijoiden tilalle muissa suhteissa yhtä hy-
vät (piste-erot valintakokeeseen päässeiden välillä ovat minimaalisen pienet), 
mutta matematiikassa tietyt ehdot täyttävät. Yksi tällainen tekijä on ”lyhyen 
matematiikan lukeneet, mutteivät sitä ylioppilaskokeessa kirjoittaneet”. Täl-
laisilla opiskelijoilla näyttää olevan heikot (usein täysin puutteelliset) lähtö-
tiedot matematiikassa, joita he eivät pysty paikkaamaan opiskeluaikanaan.  
Ruotsissa Lindblad (1978, 59–60) päätyi selvityksensä lopuksi ehdotta-
maan matematiikan koulunumeron ottamista mukaan valintakriteeriksi. Mutta 
edellä esitetyn nojalla ei voi ylioppilaskoetta suorittamattomalla Suomessa 
pitää pelkkää matematiikan numeroa riittävänä kriteerinä, sillä em. opiskeli-
joista on puolella tyydyttävä matematiikan arvosana (7 tai 8), vaikka heillä ei 
ollut ylioppilaskoe suoritettu. Sen sijaan luokanopettajaopintojen pääsykritee-
riksi pitäisi ottaa matematiikan ylioppilaskokeen suorittaminen. 
 
Lähtötasotestin käyttäminen kiellettiin 
Laitosjohto kielsi lähtötasotestin käyttämisen opiskelijoiden toivomuksesta 
1980-luvun lopulla. Ratkaisua ei voi pitää onnistuneena, sillä se mahdollistaa 
sellaisten opiskelijoiden valmistumisen, joilla ei ole perusmatematiikka kun-
nossa. Mm. yksi opiskelija, joka jäi jatkuvasti lähtötasotestin haaviin, oli tie-
doiltaan ja taidoiltaan niin heikko, ettei selviytynyt edes testin helpotetusta 
muodosta. Vuosien yrittämisen jälkeen järjestin hänelle oman kokeen kopioi-
malla ala-asteen oppikirjoista keskeisiä mekaanisia tehtäviä, mutta hän ei 
pystynyt sitä selvittämään hyväksytysti (eli 80 %-tasolla).  
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Testiä ehdittiin toteuttaa yhteensä seitsemän vuotta, ennenkuin sen käyt-
täminen laitosjohdon taholta kiellettiin. Lähtötasotestissä oli toki joitakin 
puutteita, mm. siinä ei otettu lainkaan huomioon opiskelijoiden ongelmanrat-
kaisutaitoja eikä myöskään asenteita matematiikkaa kohtaan.  
 
Jatkoa 2000-luvulla 
Teknillisissä korkeakouluissa ja ammattikorkeakouluissa herättiin 1990-
luvulla huomaamaan peruskoulun matematiikan opetuksen tason lasku. Tek-
nillisissä korkeakouluissa ja oppilaitoksissa valitettiin opiskelijoiden heikkoa 
matemaattista taitoa (esim. Peltola 2001), kuten myös yliopistojen matema-
tiikan laitoksilla (esim. Martio 1998a). Samoin on kirjoituksia terveysalan 
oppilaitoksissa havaitusta lääkelaskujen osaamattomuudesta (esim. Huhtala 
2000, Ernvall & Veräjänkorva 2001).  
Luokanopettajien matematiikan taitojen puutteellisuudesta ovat olleet 
huolestuneet sekä matematiikan laitosten opettajankoulutuksesta vastaavat 
professorit (esim. Martio 1998, Pehkosen (1999) professorihaastattelu) että 
opettajankoulutuslaitoksen väki (mm. Merenluoto & Pehkonen 2001).  
 
Turku  
Turun yliopiston Turun opettajankoulutuslaitoksella dekaani Erno Lehtinen 
ehdotti, että laatisimme luokanopettajakoulutukseen hakijoille matemaattis-
luonnontieteellisen ajattelun testin, joka tulisi muodostamaan osan valintojen 
2. vaiheen kokeesta Turun yliopistolla. Kaarina Merenluodon kanssa koko-
simme ko. testin (ks. liite 2), jota käytettiin ensimmäisen kerran kesällä 2000; 
se oli yksi neljästä valinnan osatestistä. Sen tuloksia on käsitelty mm. artikke-
lissa (Tähtinen & Maijala 2000). Testissä ei tarkistettu suoraan hakijan ma-
temaattisia tietoja ja taitoja, vaan niiden käyttämis- ja soveltamistaitoja. 
Opiskelemaan päässeiden ja pois karsinutuneiden keskiarvojen ero tämän 
osion pisteissä oli tilastollisesti merkitsevä (emt.). Valintakokeen osatesti 
havaittiin toimivaksi ja sitä on käytetty vuosittain. Tämän osatestin käyttö-
vaikutuksia muutaman vuoden ajalta on analysoitu (ks. Merenluoto & al. 
2003, 2011). 
Valintakokeen matemaattis-luonnontieteellisen ajattelun testin lisäksi laa-
din ns. matematiikan näyttökokeen, jossa testasin koulutusohjelmaan valittu-
jen opiskelijoiden perusmatematiikan hallintaa sekä ongelmanratkaisutaitoja. 
Syksyllä 2000 matematiikan didaktiikan peruskurssin aluksi opiskelijat saivat 
suorittaakseen ala-asteen matematiikassa näyttökokeen, jossa oli kymmenen 
mekaanista tehtävää ja muutama ongelmatehtävä. Motivoin opiskelijoille 
näyttökoetta sillä, että heidän on hallittava ala-asteen matematiikka että ko-
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keessa kysyisin vain helppoja perustehtäviä. Ongelmatehtäviä oli mukana, 
jotta opiskelijoille välittyisi matematiikasta laajempi kuva kuin pelkkä me-
kaaninen laskeminen, mutta vaatimukset rajattiin mekaanisiin tehtäviin. Liit-
teessä 3 on ensimmäinen näyttökoe.  
Näyttökokeessa oli suoritusvaatimuksena seuraava: alkupään mekaanisis-
sa tehtävissä (10 tehtävää) saa olla enintään yksi virhe. Lopussa olleiden on-
gelmatehtävien suorituksia ei otettu huomioon. Niillä halusin näyttää opiske-
lijoille, että myös ala-asteen matematiikasta saa vaativia tehtäviä, joita eivät 
välttämättä edes kiitettävän laskijat pysty suorittamaan. Näin siksi, etteivät he 
kuvittele matematiikan olevan vain mekaanista laskemista. Ensimmäiseen 
näyttökokeeseen osallistui 70 opiskelijaa, joista sen suoritti vain 36 (eli 51 %) 
välittömästi. Uusintamahdollisuus oli keväällä 2001, jolloin näyttökokeen 
suoritti 33 opiskelijaa (39 osallistuvasta eli selviytymisprosentti oli 85 %). 
Seuraava uusinta olisi vasta seuraavana syksynä uuden ryhmän kanssa. Näyt-
tökokeen tuloksia on analysoitu mm. artikkelissa (Merenluoto & Pehkonen 
2004). 
Näyttökoe havaittiin toimivaksi menetelmäksi tasoittaa hetorogeenisen 
opiskelijajoukon tieto- ja taitotasoa, joten se toteutettiin vuosittain. Taulukos-
sa 4 on vuosina 2000–2003 kokeeseen osallistuneiden ja hylättyjen lukumää-
rät sekä hylättyjen prosenttiosuudet.  
 
Taulukko 4. Näyttökokeen hylkäämisprosentit vuosina 2000–03. 
 
 osallistuneet hylätyt hylätyt (%) 
2000 70 34 49 % 
2001 84 18 21 % 
2002 97 26 27 % 
2003 93 28 30 % 
 
Näyttökokeessa hylättyjen määrä näytti vakiintuneen välille 20–30 %. Mie-
lenkiintoinen huomio on, että se näyttää olevan samaa suuruusluokkaa kuin 
aikaisemmin Helsingissä (20–35 %, vrt. taulukko 2), vaikka näiden kahden 
testin vaatimustasoa ei voi rinnastaa. Edellinen oli monivalintatesti, mutta 
tietoalueena oli koko peruskoulun matematiikka, kun taas jälkimmäinen oli 
tuottamiskoe, mutta tehtävät olivat helppoja ala-asteen mekaanisia laskuja. 
Lisäksi aikaa näiden kahden testin välillä oli kulunut lähes 20 vuotta. Esi-
merkiksi Näveri (2009) osoitti väitöskirjassaan, että peruskoulun matematii-
kan vaatimustaso on oleellisesti laskenut tällä aikavälillä (1980–2000).  
Lisäksi on huomattava, että Turun valinnoissa oli mukana matemaattis-
luonnontieteellisen ajattelun testi, joka jossakin määrin valikoi opiskelijoita 
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matematiikan suunnassa. Voisi ajatella, ettei ko. valintakoeosio ole kovin 
onnistunut, koska valittujen joukossa on näin paljon (miltei kolmasosa) hei-
koilla laskutaidoilla varustettuja, tai sitten koulumatematiikan suoritustaso on 
laskenut selkeästi 20 vuodessa. 
 
Helsinki  
Helsingin opettajankoulutuslaitos ei suostunut syksyllä 2005 liittämään mate-
maattisen ajattelun testiä osaksi valintoja, vaikka sitä perustellusti valinta-
lautakunnalta pyydettiin. Joltain aikaisemmilta vuosilta oli jäljellä sellaisia 
opiskelijoita, joilla oli ylitsepääsemättömiä vaikeuksia selvitä matematiikan 
peruskurssin (aineenhallinnan ja didaktiikan) tenteistä. Mainitsen esimerkki-
nä opiskelijan X, jolle viimein tarjosin mahdollisuuden suulliseen kuuluste-
luun. Tässä kuulustelussa opiskelija X osoitti täydellistä kykenemättömyyttä 
mm. suorittaa peruslaskutoimituksia desimaali- ja murtoluvuilla sekä aikavä-
lilaskuissa. Eikä häntä auttanut lisäajan antaminen, seuraavalla kerralla löytyi 
lisää puutteellisia tietoalueita. Lisäksi hän kertoi opettaneensa epäpätevänä 
opettajana eräässä koulussa Suur-Helsingin alueella useita vuosia. 
Syksyllä 2008 Helsingissä pyrittiin luokanopettajaopiskelijoiden matema-
tiikkaongelma ratkaisemaan ala-asteen matematiikan kertaustehtäväpaketin 
avulla. Vaatimukseksi asetettiin, että kaikkien matematiikan peruskurssin 
pienryhmiin osallistuvien on etukäteen laskettava ja toimitettava luennoitsi-
jalle noin 100 ala-asteen matematiikantehtävän paketti. Tehtävät valikoitiin 
ala-asteen matematiikan kirjojen perustehtävistä, jotta varmistettaisiin vaati-
muksen mielekkyys opiskelijan kannalta. Opiskelijoille jäi yli kuukauden 
verran aikaa suorittaa tehtävät. Muutama opiskelija yritti luikahtaa pienryh-
miin tuomatta tehtäviä, mutta tarkka valvonta asetti heidätkin järjestykseen. 
 
Pohdintoja 
Luokanopettajakoulutuksen opiskelijoiden puutteellisten matematiikkatieto-
jen ja -taitojen ongelmaa on pyritty ratkaisemaan kahta reittiä: Ensinnäkin on 
lähtötasotesti, jota kokeiltiin jo 1980-luvun alussa Helsingissä ja toisena 
muunnoksena 2000-luvun alussa Turussa. Samoin alkutehtäväpaketti ala-
asteen oppikirjoista on muunnos lähtötasotestistä, jota kokeiltiin Helsingissä 
pari vuotta sitten. Toinen vaihtoehto on saada matematiikka osaksi valinta-
koetta. Turussa opettajankoulutuslaitoksella on käytetty 2000-luvulla mate-
maattis-luonnontieteellisen ajattelun testiä (vrt. Merenluoto & Merenluoto 
2011). 
Jo 1980-luvun puolivälissä esitettiin valintakriteerien muuttamista (ks. 
Pehkonen 1985a). Koska luokanopettajaopiskelijat voidaan valita noin kym-
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menkertaisesta hakijajoukosta, niin olisi varmaan mahdollista löytää sellaiset 
opiskelijat, jotka täyttävät matematiikassa tietyt ehdot, sillä piste-erot valinta-
kokeeseen päässeiden välillä ovat minimaalisen pienet. Sellainen tekijä, joka 
näyttää erottelevan riittävästi matematiikan suhteen, on ”lyhyen matematii-
kan lukeneet, mutteivät sitä ylioppilaskokeessa kirjoittaneet”. Samaa esittävät 
myös Alajääski & Kemppinen (1999), kun he ottivat kantaa luokanopettajien 
valintakokeesta ehdottaen matematiikan ottamista mukaan itse valintaan.  
Mutta tämän lisäksi olisi valinnoissa oltava mukana matemaattis-luon-
nontieteellisen ajattelun osatesti, sillä se mittaa hakijoiden taipumusta didak-
tista ajatteluun sekä matemaattisen tiedon käyttöhallintaan, ei pelkästään me-
kaaniseen laskemiseen. Tutkimustulokset osoittavat, että Helsinki–Rovanie-
mi–Turku -vertailussa luokanopettajaopiskelijat Turussa ovat tilastollisesti 
merkitsevästi paremmin menestyneet koulutuksessa kuin kahdessa muussa 
yliopistossa (ks. Kaasila & al. 2008), joten ajattelutestin voisi arvella valikoi-
van opiskelijoita matematiikan suuntaan. 
Näiden lisäksi olisi opintojen alkuvaiheessa tarkistettava karkealla seulal-
la, jotta koulutukseen valituissa ei ole mukana matematiikassa heikkoa opis-
kelijaa. Tähän voi käyttää näyttökoetta tai oppikirjojen tehtävistä koottua 
alkutehtäväpakettia. Näin saadaan mahdolliset puutteet esille heti alkuun, 
jolloin opiskelijat voivat hoitaa matematiikan tietonsa ja -taitonsa vaatimus-
ten tasolle. 
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Liite 1: Vuoden 1982 lähtötasotestin tehtävät 
1. Laske  6 * 3 + 72:3 – 8 . A -34 , B -9 , C 9 , D 43 , E ei mikään 
edellisistä. 
2. Laske  8,5 * 5,6 – (8,5 + 5,6) . A 14,1 , B 30,8 , C 31,7 , D 33,5 , E ei 
mikään edellisistä. 
3. Laske  5/4 – 2/3 -1/6 . A 3/2 , B 7/4 , C 7/12 , D 6/13 , E ei mikään 
edellisistä. 
4. Kuinka monta prosenttia 32 kg on 80 kg:sta? 
 A 25 , B 40 , C 48 , D 60 , E ei mikään edellisistä. 
5. 250 s on yhtä suurin kuin  
 A 2 h 5 min , B 2,50 h , C 2 min 50 s , D 4 min 10 s , E ei mikään 
edellisistä. 
6. Mikä on 30 p suhde 40 mk? 
 A 3:4 , B 3:40 , C 40:3 , D 4:30 , E ei mikään edellisistä. 
7. Laske  (-2)4 . 
 A -16 , B -8 , C 8 , D 16 , E ei mikään edellisistä. 
8. Sievennä lauseke  a4 * an(a2)-n . 
 A a2 , B a2n , C an+4 , D a4-n , E ei mikään edellisistä. 
9. Laske  √100 - Ö36 . 
 A -8 , B -4 , C +4 , D +8 , E ei mikään edellisistä. 
10. Polynomien  x2 – x + 3  ja  x + 1 + x3 summa on  
 A 2x – 4 , B 2x2 + 4 , C 2x3 + 4 , D 2x5 + 4 , E ei mikään edellisistä. 
11. Lauseke  -2x(x – 2) + x2  voidaan sieventää seuraavaan muotoon: 
 A –x2 – 2 , B –x2 + 4x , C –x2 – 4x , D –x4 + 4x , E ei mikään edelli-
sistä. 
12. Sievennä lauseke  [1/(2x + 4) – x/(x2 – 4)] : 4/(x2 – 4x) . 
 A (x2 – 2x)/(8x + 16) , B 2/(x3 – 4x) , C 2/x(x – 2)2 , D x/8 , E ei 
mikään edellisistä. 
13. Yhtälön  x(3x + 8) = 8(x + 6)  ratkaisu on  
 A x=0 , B x=6 , C x=8 , D x=12 , E ei mikään edellisistä. 
14. Yhtälöparin  x + y = 3 , 2x – y = 0  ratkaisu on  
 A x=2 , y=1 , B x=1 , y=-2 , C x=3 , y=0 , D x=1 , y=2 , E ei mikään 
edellisistä. 
15. Minkä epäyhtälön toteuttaa luku  x = 6 ? 
 A x+1 < 4 , B 1-x > 0 , C x:2 > 1 , D 2x < 8 , E ei mikään edellisistä. 
16. Mikä on lausekkeen  (5x + 1):3  arvo, kun  x = -5 ? A -8 , B -6 , C 6 , 
D 9 , E ei mikään edellisistä. 
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17. Mikä seuraavista suorista kulkee pisteiden (0,2) ja (1,0) kautta? 
 A y = -2x + 1 , B y = 2x + 1 , C y = -2x + 2 , D y = 2x + 2 , E ei 
mikään edellisistä. 
18. Parabelin  y = x2 + 2x  huippupisteen koordinaattien summa on  
 A -2 , B -1 , C 0 , D 2 , E ei mikään edellisistä. 
19. Jos suorakulmaisen kolmion kateetit ovat 12 cm ja 4 cm, niin sen 
pinta-ala on  
 A 3 cm2 , B 8 cm2 , C 16 cm2 , D 48 cm2 , E ei mikään edellisistä. 
20. Laske sellaisen ympyräneljänneksen piiri (kahden numeron tarkkuu-
della), kun ympyrän säde on 2,0 m. 
 A 5,1 m , B 7,1 m , C 8,0 m , D 13 m , E ei mikään edellisistä. 
21. Suorakulmaisen särmiön särmät ovat 2 m, 3 m ja 4m. Laske sen 
kokonaispinta-ala. 
 A 9 m2 , B 24 m2 , C 26 m2 , D 52 m2 , E ei mikään edellisistä. 
22.  Kahdeksankymmenen luvun summa on 168. Mikä on niiden ke-
skiarvo? 
 A 2 , B 88 , C 248 , 13440 , E ei mikään edellisistä. 
23. Viiden luvun keskihajonta on 1,7. Kun jokaisesta luvusta vähennetään 
1, laske uusien lukujen keskihajonta. 
 A 0,588 , B 0,7 , C 1,7 , D 2,7 , E ei mikään edellisistä. 
24. Kolikkoa heitetään kolme kertaa. Millä todennäköisyydellä saadaan 
täsmälleen yksi kruunu? 
 A 1/3 , B 2/3 , C ¼ , D ¾ , E ei mikään edellisistä. 
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Liite 2: Vuoden 2000 matemaattis-luonnontieteellisen 
ajattelun testi. 
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Liite 3: Matematiikan näyttökoe luokanopettajille 
(8.11.2000) 
Kymmeneen ensimmäiseen tehtävään riittävät vastaukset. 
 
1. Laske:  3709 : 23 = ? Vast. _______ Vast. _______ 
2. Muunna desimaaliluvuksi: 5/17 Vast. _______ Vast. _______ 
3. Muunna murtoluvuksi: 1,125 Vast. _______ Vast. _______ 
4. Kumpi murtoluvuista  7/8  ja  6/7  on suurempi?  Vast. _______ 
5. Laske:  8 2/5 - 5 3/4 = ? Vast. _______ 
6. Laske:  2/5 : 3/4 = ?  Vast. _______ 
7. Mikä osa on 8 luvusta 24 ? Vast. _______ 
8. Paljonko on 20 % 500 mk:sta? Vast. _______ 
9. Mistä summasta 30 % alennus 80 mk? Vast. _______ 
10. Retkeilykartan mittakaava on 1:25 000. Tällä kartalla on 
kahden taukopaikan välinen matka (linnuntietä mitattuna) 2,5 
cm. Kuinka pitkä on kyseinen välimatka luonnossa?  Kirjoita 
laskulauseke (älä laske)! 
 
Vast. _______ 
Suorita tehtävät 11–16 erilliselle paperille.  Suppeat vastaukset suotavia. 
11. a) Keksi luvut tyhjiin paikkoihin siten, että lasku pitää paikkansa: 
(_  + 12) : 3 – _ = 5 . 
b) Keksitkö toista ratkaisua?  c) Montako eri ratkaisua arvelet olevan yhteensä? 
12. Tiedetään, että  498 : 6 = 83. Miten sen avulla voisit päätellä (laskematta jako-
kulmassa), mitä saadaan laskusta  491 : 6 = ? 
13. Tutki, mikä olisi suurin murtoluku, joka on vielä pienempi kuin 3. Perustele 
vastauksesi! 
14. Liisa väittää, että kahden murtoluvun välissä oleva murtoluku löydetään aina 
ottamalla osoittajien välissä oleva arvo ja nimittäjien välissä oleva arvo.  Esimerk-
kinä Liisa sanoo, että murtolukujen 1/3 ja 3/5 välissä on 2/4, koska on  1 < 2 < 3  ja  
3 < 4 < 5 .  Oletko samaa mieltä Liisan kanssa? Perustele antamasi vastaus. 
15. Ala-asteen opetussuunnitelmassa lukee, että ”opetetaan luonnollisen luvun 
käsite”.  Mikä on luonnollinen luku? 
16. Miten vähennyslaskualgoritmi (eli allekkain laskeminen) toimii?  Miksi se 
toimii? 
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Miten opetussuunnitelmaa jäsentämällä voitaisiin  
parantaa matematiikan perusopetusta? 
 
Kauko Hihnala 
 
 
 
Tiivistelmä. Tässä artikkelissa tarkastellaan matematiikan perusopetuksen opetussuun-
nitelman osa-alueista muodostettavia ”juonteita”, joiden avulla voitaisiin eheyttää opettajan 
matematiikkakuvaa ja parantaa opetusta. Esimerkiksi suhteellisuuteen liittyviä käsitteitä 
esiintyy monilla matematiikan osa-alueilla, kuten kerto- ja jakolaskussa, murtoluvuissa, pro-
senttilaskussa, mittaamisessa, yhdenmuotoisuudessa ja suoraan verrannollisuudessa. Voi-
daan sanoa, että suhteellisuus muodostaa eräänlaisen ”juonteen”, joka läpäisee keskeiset ma-
tematiikan sisältöalueet. Tältä pohjalta heräsi kysymys, voitaisiinko myös muista matematii-
kan osa-alueista, kuten lukukäsitteestä, algebrasta, geometriasta jne. muodostaa vastaavan-
laisia juonteita. Tältä pohjalta voisi opetuksen koordinoinnin ohella kehittyä konkreetti työ-
kalu opetussuunnitelman erään keskeisen taidon, matemaattisen ajattelun, arviointiin.  
 
Avainsanat: luokanopettajaopiskelijat, matematiikka, opetussuunnitelma, opetussuunnitel-
man juonteet, perusopetus, suhteellisuus 
 
 
Johdanto 
Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet 2004 antaa monipuolisen ku-
van siitä, mitä luokanopettajan ja aineenopettajan tulee peruskoulun matema-
tiikan kursseilla opettaa. Asiasisältöjen jäsentely jättää kuitenkin monessa 
kohtaa opettajalle pohdittavaa. Varsinkaan luokanopettajalla ei aina koulu-
tuksensa perusteella ole riittävästi tietoa siitä, miten matematiikan sisällöt 
kytkettäisiin yhteen ja pantaisiin loogiseen järjestykseen. Kuitenkin luokan-
opettajalla on opetustuntimäärän perusteella päävastuu peruskoulun matema-
tiikan opetuksesta (luokanopettaja n. 22 vuosiviikkotuntia ja aineenopettaja n. 
10 vuosiviikkotuntia).  
Opettajan toiminta koulussa perustuu sille, mitä opettaja käsittää osaavan-
sa, miten hän tulkitsee tilanteen, miten hän reflektoi omaa toimintaansa ja 
mitä hän pitää reflektoinnin perusteena (Yrjönsuuri 1995). On luonnollista, 
että varsinkin nuori opettaja pyrkii opettamaan niin kuin häntä on opetettu. 
Tällä tavoin asenteet ja uskomukset siirtyvät sukupolvelta toiselle.  
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Opettajankoulutuslaitoksissa ollaan huolestuneita tulevien luokanopettaji-
en matematiikan taitojen riittävyydestä. Vähäiset opettajankoulutuksen re-
surssit eivät anna mahdollisuutta varsinaisen matematiikan opettamiseen. Esi-
merkiksi Jyväskylän opettajankoulutuslaitoksessa on luokanopettajaopiskeli-
joille pakollisena vain yksi matematiikan pedagogiikan kurssi (4 op). On he-
rännyt kysymys, pitäisikö koulutukseen tulevien opiskelijoiden matematiikan 
osaamista jotenkin testata. Nykyisellään matematiikan taidot eivät ole millään 
tavalla opiskelijaksi pääsemisen kriteerinä. Kun hakijoita on runsaasti, eikö 
olisi ”kohtuullista” valita heistä sellainen joukko, joka osaa hyvin myös ma-
tematiikkaa? 
Muitakin mahdollisuuksia on vaikuttaa tulevien opettajien matematiikan 
opettamisen valmiuksiin. Tossavainen (2005) nostaa esiin opetuksen kannalta 
keskeisen aiheen: matematiikka ja kieli. Tossavaisen mukaan matematiikan 
todistamisen taidot ja matematiikan kielellisten piirteiden tunnistaminen liit-
tyvät toisiinsa. Matematiikan oppimisessa näyttää representaatioiden tasolla 
tapahtuvan ajattelun kääntäminen matematiikan kielelle olevan vaikeampaa 
kuin varsinaisen ongelman ratkaiseminen. Edelleen Tossavainen arvioi, ettei 
matematiikan opetuksen ongelmia voi ratkaista pelkästään opetusmenetel-
mällisillä uudistuksilla. Jos paras tapa opettaa olisi olemassa ikään kuin algo-
ritmina, se olisi varmaan jo keksitty. Kaasila ym. (2006) toteavat, että vai-
keinta on muuttaa opiskelijan kuvaa itsestä matematiikan oppijana. Opiskeli-
jalle vapauttavaa on kuitenkin huomata, että oppimisvaikeuksien syy saattaa 
ollakin siinä tavassa, jolla häntä on opetettu.  
Entä voitaisiinko opetusta parantaa arvioimalla uudelleen matematiikan 
sisältöjä? Opetussuunnitelma (OPH 2004) on jaettu matematiikan sisältöalu-
eisiin: luvut ja laskutoimitukset, algebra, geometria, mittaaminen sekä tilastot 
ja todennäköisyys. Samoja matematiikan sisältöalueita käytettiin TIMSS 
1999 -tutkimuksessa (Kupari ym. 2001). PISA 2003 -tutkimuksessa (Välijär-
vi ym. 2007) tarkasteltavat sisältöalueet olivat mittaaminen (quantity – suu-
re), algebralliset probleemat (change and relationships), epävarmuus (uncer-
tainty) ja geometriset probleemat (space and shape). Mittaaminen liittyy lä-
heisesti mm. suureiden vertaamiseen, sisältöjakoon, mittakaavaan, murtolu-
kuihin, prosentteihin jne. Kun mittaaminen käsitetään laajasti, siitä voidaan 
tässä yhteydessä käyttää nimitystä suhteellisuus, joka on myös lähellä ver-
rannollisuuden käsitettä (proportionality). Suhteellisuus liittyy moniin mate-
matiikan osa-alueisiin kautta perusopetuksen. Tällä perusteella sitä voidaan 
kutsua yhdeksi matematiikan perusopetuksen ”juonteeksi”. Muista matema-
tiikan opetussuunnitelman osa-alueista voi yrittää muodostaa vastaavanlaisia 
juonteita, jolloin saadaan kokonaisuus: lukukäsite, algebra, geometria, suh-
teellisuus, tilastot ja todennäköisyys.  
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Tässä artikkelissa tarkastellaan suhteellisuuden käsitettä matematiikan pe-
rusopetuksen juonteena. Muut juonteet jäävät myöhemmän kehittelyn varaan. 
Lopuksi pyritään arvioimaan, millä tavoin juonneajattelu voisi selkeyttää 
opettajan matematiikkakuvaa ja parantaa opetusta.  
 
Luokanopettajaopiskelijoiden kokemuksia matematiikan 
oppimisesta ja opettamisesta 
Matematiikka on hyvin ristiriitaisia ajatuksia ja tunteita herättävä oppiaine 
(Kaasila 2000). Monien luokanopettajaopiskelijoiden mielestä matematiikka 
on sääntöjen ja kaavojen muistamista ja se on jopa vastakohta luovuudelle. 
Kaasilan ym. mukaan noin 42 %:lla opiskelijoista oli positiivinen, 35 %:lla 
neutraali  ja 22 %:lla negatiivinen kuva matematiikasta heidän aloittaessaan 
opintoja opettajankoulutuslaitoksella (Kaasila ym. 2007). Matemaattiseen 
lahjakkuuteen liittyvät uskomukset ohjaavat matemaattista ajattelua ja rajoit-
tavat uusien asioiden oppimista.  
Yrjönsuuri (1987) tutki luokanopettajan taitojen riittävyyttä kahdeksan 
vuotta opettajakoulutuksen jälkeen. Opettajien arviot taitojen tasosta LO-
koulutuksen loppuvaiheessa olivat erittäin korkeita, mutta ne olivat yhtä kor-
keita kahdeksan vuotta myöhemmin mm. eri opetusmenetelmien käytön, ha-
vainnollistamisen ja opetuksen integroinnin suhteen. Taitojen riittävyyden 
kokemista eivät selittäneet uralle hakeutumisen motiivit, opettajakorkeakou-
lun valintapisteet, eikä opetustaidon arvosana. Toisaalta opettajat kokivat 
monessa suhteessa taitonsa riittämättömiksi. Erityisesti opetuksen ulkopuoli-
nen työ näytti jääneen koulutuksen aikana lähes tuntemattomaksi.  
Luokanopettajaksi opiskelevilla on monenlaisia odotuksia tulevan koulu-
tuksen suhteen. Yrjönsuuren (2007) tutkimuksessa ilmeni mm. seuraavia toi-
veita: ”… ettei ala-asteella matematiikasta muodostu sellaista mörköä, joka 
yläasteella ja lukiossa vaikeuttaa oppimista…” ja ”Odotan sellaista opetusta, 
josta oppisin ymmärtämään lasten matemaattista ajattelua, yleensä opettami-
sen opetusta.” ja ”Perusasioita ja niiden syventämistä, kuinka näitä matema-
tiikan asioita voi opettaa lapsille kiinnostavasti…”. Opettajankoulutuksessa 
joudutaan myös arvioimaan, millainen opetus johtaa matemaattisen ajattelun 
kehittymiseen, jota perusopetuksen OPS:ssa korostetaan. 
Tulevat opettajat pitävät tärkeänä perehtymistä käytännön koulutyöhön. 
Opettajankoulutuksessa opiskelijat kokivat mieluisimmaksi työmuodoksi 
opetusharjoittelun, vaikka se oli toisaalta myös eniten stressiä aiheuttava työ-
muoto (Yrjönsuuri 2003). Seuraavaksi mieluisin työmuoto oli pienryhmäope-
tus eli demotyöskentely. Luentojen koettiin olevan pääasiassa kopioimista ja 
ulkolukua. Opiskelijan oman toiminnan osuus näytti ratkaisevan, millaisena 
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hän kokee koulutuksen. Koetut oppimisvaikeudet voivat vähitellen muuttua 
välinpitämättömyydeksi oppiainetta kohtaan tai selviytymiseksi keinolla mil-
lä hyvänsä (Yrjönsuuri 2003). 
 
Millaista on luokanopettajaopiskelijoiden matematiikan 
osaaminen? 
Tulevat luokanopettajat valitaan koulutukseen pääasiassa soveltuvuuden pe-
rusteella. Valintaperusteet vaihtelevat huomattavasti yliopistojen kesken eri-
laisine haastattelu- ja valintakoemenettelyineen. Yhteisenä kriteerinä on kir-
jallisuuteen perustuva valtakunnallinen VAKAVA-koe. Erityisesti Jyväsky-
län opettajankoulutuslaitoksessa VAKAVA-kokeen perusteella valitaan eh-
dokkaat haastatteluun ja psykologiseen testiin. Aikaisempaa koulumenestystä 
ei oteta millään tavalla huomioon. Tämä tarkoittaa sitä, että ääritapauksissa 
saman koulutuksen aloittaa yhtäältä opiskelija, joka on selviytynyt hyvin lu-
kion pitkän matematiikan ylioppilaskirjoituksista ja toisaalta opiskelija, joka 
on kahlannut läpi niin peruskoulun kuin lukionkin matematiikan opinnot, 
tuntematta erityistä mielenkiintoa matematiikkaa kohtaan ja kenties osallis-
tumatta matematiikan ylioppilaskokeisiin. 
Jyväskylän yliopiston opettajankoulutuslaitoksessa järjestettiin lukuvuon-
na 2008–2009 aloittaville luokanopettaja- ja erityisopettajaopiskelijoille pe-
rusmatematiikan alkutesti, jota on aiemmin käyttänyt Lisen Häggblom (Vaa-
sa) Åbo Akademin yliopistossa. Testistä selviytymiseen ns. hyvin tiedoin 
(2/3) vaadittiin 20 pistettä 30 mahdollisesta. Tähän tavoitteeseen pääsi 68 
opiskelijaa 103 osallistujasta eli selviytymisprosentti oli 66 %. Päähuomio 
tulosten tarkastelussa kiinnitettiin kuitenkin siihen, miten koehenkilöt tulkit-
sivat suhteellisuuden käsitettä. Luokanopettajaopiskelijoiden ja erityisopetta-
jaopiskelijoiden suhteellisuuden hallinta (56 %) oli hieman heikompaa kuin 
matematiikan hallinta yleensä (66 %). 
Luokanopettajien koulutuksen pohjatiedoiksi katsotaan matematiikan 
osalta riittävän lukion lyhyen matematiikan pakollisten kurssien suorittami-
nen. Lukion opetussuunnitelman perusteiden (OPH 2003) mukaan lyhyen 
matematiikan oppimäärän tulee tarjota valmiuksia hankkia, käsitellä ja ym-
märtää matemaattista tietoa sekä käyttää sitä elämän eri tilanteissa. Suhteelli-
suuden käsite tulee OPS:ssa esiin kuvioiden yhdenmuotoisuutta tarkastellessa 
ja lineaarisen mallin soveltamisessa. Suhteellisuuden käsitteen selkeyttämi-
sestä tai vahvistamisesta ei lukion OPS:ssa ole erityistä mainintaa. Ilmeisesti 
perusopetuksessa hankittujen valmiuksien katsotaan tältä osin riittävän. 
Yleensä opettaminen aloitetaan perehtymällä opetettavaan asiasisältöön. 
Mutta mitkä ovat opettajan tiedonlähteet? Riittääkö se, mitä on itse kokenut 
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ja oppinut omana kouluaikanaan? Opettajaksi valmistuminen merkitsee sitä, 
että ekspertti opiskelija muuttuu noviisiksi opettajaksi. On mahdollista, että 
opettaja joutuu opettamaan jotain sellaista, mitä ei ole koskaan aiemmin op-
pinut. Opettajalle ei riitä tietää, miten asia on, vaan hänen pitää tietää myös, 
miksi asia on niin ja missä olosuhteissa se pätee. Oppilaita kiinnostaa myös, 
miksi asia on tietämisen arvoinen (vrt. Shulman 2004).  
 
Matematiikan sisältöalueet perusopetuksen 
opetussuunnitelmassa 
Tässä esityksessä tarkastellaan matematiikan perusopetuksen juonteista yksi-
tyiskohtaisesti ainoastaan suhteellisuuden käsitettä, koska se esiintyy monilla 
matematiikan osa-alueilla ja sen merkityksestä on runsaasti tutkimustietoa. 
Muista juonteista lukukäsite esiintyy keskeisenä laskutoimitusten elementtinä 
ja problematisoituu mm. siinä, että uudella laajemmalla lukualueella kaikki 
aiemmin tunnetut säännönmukaisuudet eivät enää päde. Esimerkiksi havainto 
”kertominen suurentaa ja jakaminen pienentää” pätee luonnollisilla luvuilla 
mutta ei yleisesti rationaaliluvuilla.  
Monet tutkijat (mm. van den Heuvel-Panhuisen 2003, Fuson 2004, Cle-
ments & Sarama 2008) ovat pyrkineet käsitteitä ryhmittelemällä selkeyttä-
mään perusopetuksen matematiikkaa. Fuson (2004) puhuu käsitteellisistä 
lohkoista (conceptual chunks) esikouluikäisten ja vähän vanhempien lasten 
matematiikan oppimisessa. Toiseen kouluvuoteen mennessä on jo edetty ket-
ju: lukujärjestelmä, lisääminen ja vähentäminen, yhteen- ja vähennyslasku, 
määrien vertaileminen ja ongelmanratkaisu. Fusonin kuvaamaa käsitejärjes-
telmän kehittymistä voidaan verrata perusopetuksen opetussuunnitelman ”lu-
vut ja laskutoimitukset” osa-alueeseen (OPH 2004). Clements ja Sarama 
(2008) toteavat, että 4–5-vuotiaat saattavat yllättää matemaattisella taitavuu-
dellaan, kun heille tarjotaan siihen tilaisuus. Matematiikka on eräs tiedonhan-
kinnan ydinkomponentti, jonka varhainen hallinta ennustaa myöhempää kou-
lumenestystä mm. lukemisessa. Clementsin ja Saraman mukaan matematii-
kassa on nähtävissä käsitteiden kehityskulku, jota voidaan selkeyttää ydinkä-
sitteiden (focal points concepts) avulla. Van den Heuvel-Panhuizen (2003) 
puhuu matematisoinnista vaakasuuntaan ja pystysuuntaan. Edellinen tarkoit-
taa tietyn mallin soveltamista uusiin tilanteisiin. Jälkimmäinen taas tarkoittaa 
mallin kehittymistä tehokkaampaan ja abstraktimpaan muotoon. Van den 
Heuvel-Panhuizen  esittää, miten prosenttilaskun malli kehittyy oppilaiden 
työskennellessä konkreetista pysäköintihallin täyttöongelmasta yleispäteväksi 
palkkimalliksi (bar model). Erityisesti palkkimalli soveltuu paitsi prosentti-
laskuihin myös murtolukujen ja verrannollisuuden käsittelyyn. 
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Algebra on matematiikan osa-alue, jonka opiskelu painottuu peruskoulun 
ylimmille luokille. Algebran mainitseminen alaluokkien opetussuunnitelmas-
sa tuntuu vähän keinotekoiselta. Perinteisesti algebran elementteihin kuuluu 
muuttujien käyttö ja negatiiviset luvut. Negatiivisen kokonaisluvun käsite 
sijoittuu opetussuunnitelmassa viidennen luokan vaiheille. Näyttää kuitenkin 
siltä, että ainakaan oppimateriaaleissa ei ole uskaltauduttu negatiivisten luku-
jen laskutoimituksiin, vaikka se onnistuisi ainakin yhteen- ja vähennyslaskun 
osalta kivuttomasti.  
 
 
Kuvio 1. Perusopetuksen matematiikan juonteet ja matemaattinen ajattelu asteikolla 
konkreetti – abstrakti. 
 
Edellä kuvatun perusteella voidaan ajatella, että matematiikan opetussuunni-
telman runko rakennetaan muutamista juonteista, jotka jatkuvat esiopetukses-
ta peruskoulun loppuun. Tällaisia juonteita olisivat opetussuunnitelman sisäl-
töalueita mukaillen mm. lukukäsite, algebra, geometria, suhteellisuus (mittaa-
minen), tilastot ja todennäköisyys (kuvio 1).  
Matemaattisen ajattelun kannalta edellä kuvatut juonteet olisivat osa-
alueita, joilla kullakin voitaisiin erikseen määrittää oppilaan matemaattisen 
ajattelun taso. Yksittäisen oppilaan kohdalla matemaattinen ajattelu voisi siis 
olla eri juonteiden kohdalla eritasoista. 
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Suhteellisuuden käsite matematiikan opetussuunnitelmassa 
Monet tutkijat korostavat suhteellisuuden merkitystä koulumatematiikan kes-
keisenä relaationa. Suhteellisuuden periaate opitaan jo alimmilla luokilla, 
mutta monet oppilaat eivät täysin hallitse sitä yläasteen päättyessäkään (Hih-
nala, 2005a, 2005b, Johnson & Lauten, 2000). Vaikka suhteellisuusajattelua 
pidetään yhtenä tärkeimmistä nuoruudessa hankituista formaalin ajattelun 
komponenteista, kyseinen taito kehittyy luultua hitaammin, eikä huomattava 
osa väestöstä saavuta sitä koskaan (Flores, 1995; Hoffer & Hoffer, 1992; 
Riddle & Rodzwell, 2000). Suhteellisuusajattelu on avainkäsite matematiikan 
ja luonnontieteiden opetuksessa aina ala-asteelta yliopistoon (de Bock, van 
Dooren, Janssens & Verschaffel, 2002).  
Kouluopetuksessa suhteellisuuteen liittyvät taidot jäävät Langrallin ja 
Swaffordin (2000) mukaan usein vähemmälle huomiolle, kun symbolien ja 
kaavojen hallintaa pidetään tärkeämpänä. Kerannon (1991) mielestä suhteen 
ja suhteellisuuden (ratio ja proportion) opettaminen tulisi aloittaa sellaisista 
arkielämän tilanteista ja ongelmista, jotka suoraan liittyvät ympäröivän maa-
ilman suhteellisuuteen.  
Esimerkiksi suhteellisuuden käsitteisiin kuuluva verrannollisuus tulee 
OPS:ssa vasta yläluokilla, vaikka sitä olisi luontevaa käsitellä jo murtoluku-
jen ja prosenttien yhteydessä alaluokilla (kuvio 2). Näin toimittiin mm. 1950-
luvulla kansakoulun ”laskuopin” opetuksessa (vrt. Suhonen & Kalliola 1950).  
TIMSS 1999 -tutkimuksen raportoinnista ilmenee muun muassa, että 
Suomen peruskoulun opetus ei kattanut kaikkia suhteeseen ja verrantoon liit-
tyviä asioita, jotka 7-luokkalaisten edellytettiin hallitsevan (Kupari ym. 
2001). Törnroos (2003) viittaa TIMSS-tutkimuksen raportoinnissaan Suomen 
7-luokkalaisten suhteen ja suhteellisuuden käsitteiden hallintaan, joka oli 
heikompaa kuin matematiikan osa-alueiden hallinta yleensä. Hihnalan 
(2005b) mukaan peruskoulun yhdeksännen luokan alussa suhteellisuuden 
hallinta oli samaa tasoa kuin matematiikan osaaminen yleensä (ratkaisupro-
sentti n. 45 %).  
Poikittaistutkimuksessa (Hihnala 2005b) tarkasteltiin oppilaiden osaamis-
ta matematiikan osa-alueilla, jotka nimettiin verrannollisuus, algebra ja pro-
senttilasku. Testitulosten vertailussa huomattiin, että yläasteen aikana verran-
nollisuuden ymmärtäminen näytti paranevan vain viiden prosenttiyksikön 
verran (40 % → 45 %), kun esimerkiksi algebran (oikeammin esialgebran) 
hallinta parani 17 prosenttiyksikköä (26 % → 43 %).   
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Kuvio 2. Suhteellisuuden käsite yhtenä matematiikan perusopetuksen juonteena (Jy-
väskylän normaalikoulun OPS). 
 
Miten juonneajattelu voisi parantaa matematiikan 
perusopetusta? 
Peruskoulun ja lukion jälkeen opiskelijalla on mielikuva, että hän on opiskel-
lut paljon matematiikkaa, teoriassa hyvinkin 1500 oppituntia. Kouluopetus on 
kuitenkin perustunut malliajatteluun ”näitä tehtäviä lasketaan tämän kaavan 
mukaan”. Kuva matematiikasta on pirstaleinen, eikä kaikista asioista ole tie-
toa, mihin ne perustuvat. Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet 
(2004) on avaus oikeaan suuntaan, mutta se jättää epäselväksi muun muassa 
sen, missä järjestyksessä tietyn sisältöalueen käsitteet tulee esittää. Luokan-
opettajakoulutuksen haasteena on selkeyttää kokonaiskuvaa koulumatematii-
kasta ja panna käsitteet oikeaan järjestykseen. Jotta tulevilla luokanopettajilla 
olisi hyvät valmiudet matematiikan opettamiseen niin sisältöjen kuin asentei-
den ja motivaation näkökulmasta, voidaan asettaa opiskelijoille uusia valinta-
kriteereitä tai pyrkiä muuttamaan opettajankoulutuksen sisältöä.  
Eräs tapa vaikuttaa opettajan matematiikkakuvaan, on jäsentää uudelleen 
opetussuunnitelman sisältöalueita eräänlaisiksi juonteiksi. Juonteiden avulla 
voitaisiin niputtaa matematiikan peruskäsitteitä, esimerkiksi suhteellisuus 
yhdistää mittaamisen, sisältöjaon, murtoluvut, desimaaliluvut, prosentin, suh-
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teen ja verrannon. Suhteellisuusajattelu korostuu perusmatematiikan juontee-
na, koska se esiintyy kaikilla sisältöalueilla (OPH 2004) ja on tutkimusten 
mukaan hitaasti kehittyvä valmius (de Bock ym. 2002, Flores 1995, Hihnala 
2005b, Hoffer ym. 1992, Johnson ym. 2000, Riddle ym. 2000). Jos luokan-
opettajilla olisi vankempi kuva matemaattisen ajattelun kehittymisestä konk-
reetista abstraktiin, he uskaltaisivat nykyistä paremmin tarttua myös algebran 
opetukseen jo alaluokilla. Negatiivisilla luvuilla ja muuttujilla operointi voi-
taisiin aloittaa varsin konkreettien mallien avulla. Mutta jos opettaja ei tunne 
näiden käsitteiden hierarkiaa, hän ei uskalla heittäytyä ”matemaattisiin poh-
diskeluihin”.  
Juonteet muodostaisivat eräänlaisen teoriataustan perusmatematiikan käy-
tännönläheisille käsitteille ja prosesseille. Tältä pohjalta voitaisiin kehitellä 
myös matemaattisen ajattelun (OPH 2004) arviointia konkreetti-abstrakti-
linjalla. Toisaalta näiden käsitteiden kautta juonteilla olisi jatkuva kosketus 
arkitodellisuuteen. Teoriatausta olisi oleellisesti suppeampi kuin koko koulu-
matematiikan kirjo ja se olisi tarkoitettu lähinnä opettajien käyttöön. Juontei-
den avulla voitaisiin myös luoda oppimisen kannalta tärkeä käsitteiden hie-
rarkia, joka puuttuu valtakunnallisesta opetussuunnitelmasta. Kyseinen hie-
rarkia auttaisi luokanopettajia ja aineenopettajia ymmärtämään toisiaan ny-
kyistä paremmin. Luokanopettaja tietäisi, mitä tulee tämän jälkeen ja aineen-
opettaja tietäisi, mitä on tapahtunut tähän mennessä. Juonneajattelu antaisi 
myös opettajalle rohkeutta karsia oppimateriaalien ylitse pursuavaa aineistoa 
ja keskittyä olennaiseen. Viime kädessä on tavoitteena opettajan matematiik-
kakuvan selkeyttäminen ja matemaattisen minäkuvan vahvistaminen, jotka 
puolestaan tuovat iloa ja varmuutta matematiikan opettamiseen. 
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Laskutaidot ja ymmärtäminen jakolaskuissa 
 
Jorma Leinonen 
 
 
 
Tiivistelmä: Monissa tutkimuksissa on käynyt ilmi, että luokanopettajaopiskelijoilla on va-
kavia puutteita jakolaskun hallinnassa ja toimintaperiaatteen ymmärtämisessä. Tässä artikke-
lissa esitellään opetusmenetelmä, jossa opiskelijat itsenäisen pohdiskelun avulla saisivat kä-
sityksen jakolaskun periaatteesta ja sitä kautta kehittyisi myös heidän laskutaitonsa. Opiske-
lijoille tarjottiin kaksi mahdollisuutta suorittaa matematiikan peruskurssi: tentin suorittami-
nen kurssin jälkeen tai selontekojen kirjoittaminen kurssin aikana annetuista aiheista. Kurs-
sin alussa ja lopussa pidettyjen testien mukaan perinteinen opetusmenetelmä tentteineen 
osoittautui tehottomaksi, kun taas pohdiskeleva ote selontekoineen tuotti selvästi paremman 
tuloksen. 
 
Avainsanat: jakolasku, laskutaito, oppiminen, ymmärtäminen 
 
 
Johdanto 
On osoittautunut, että noin puolella luokanopettajakokelaista on puutteelli-
suuksia jakolaskutaidossa ja jakoalgoritmin ymmärtämisessä (Kaasila & al. 
2009, Laine & al. 2004, Merenluoto & Pehkonen 2004), vaikka jo peruskou-
lun opetussuunnitelman tavoitteet edellyttävät peruslaskutaitojen hallintaa ja 
ymmärtämistä (Opetushallitus 2004). Luokanopettajakoulutukselle tämä aset-
taa haasteen, sillä onnistuakseen matematiikan opetuksessa luokanopettajilla 
tulisi olla opetussuunnitelman edellyttämät tiedot ja taidot peruslaskutoimi-
tuksista. Vähimmäisvaatimuksena on sujuva laskutaito, mutta opettajan tulisi 
myös varautua opetustilanteissa selittämään laskuoperaatioiden toimintaperi-
aatteita, mikä puolestaan edellyttää ymmärtämisen tasoista algoritmien hal-
lintaa (Leinonen & Pehkonen 2009). 
Puutteet peruslaskutoimitusten hallinnassa edellyttävät, että matematiikan 
peruskurssilla on tehostettava myös laskutaitojen opetusta. Niukkojen tunti-
resurssien puitteissa ei ole mahdollista kehittää opiskelijoiden laskutaitoja 
mekaanisilla laskuharjoituksilla, vaan taitojen kehittämiseen on pyrittävä 
keksimään tehokkaampia opetusmenetelmiä. 
Tässä artikkelissa esitellään opetusmenetelmä, jossa opiskelijoiden oman 
ajattelun aktivoinnilla pyrittiin saavuttamaan perusteltua tietoa jakoalgoritmin 
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toiminnalle ja tulkinnoille. Luokanopettajakoulutuksen matematiikan perus-
kurssi oli mahdollista suorittaa kahdella vaihtoehtoisella tavalla. Toinen tapa 
oli perinteinen suoritustapa tentteineen. Toisessa pyrittiin tavan takaa rohkai-
semaan opiskelijoita itsenäiseen ajatteluun ja kirjoittamaan pohdiskeluistaan 
selontekoja kurssin pitäjälle. Selonteoista hankittiin tietoa oppimisprosesseis-
ta. Alku- ja lopputesteillä verrattiin eri opetusmenetelmien tehokkuutta. 
 
Teoreettinen viitekehys 
Ymmärtäminen ja laskutaidot 
Peruskoulun matematiikanopetuksen yksi tavoite on oppilaiden matemaatti-
sen ajattelun kehittäminen (Opetushallitus 2004). Muita opetussuunnitelman 
keskeisiä tavoitteita ovat hyvä laskutaito, matemaattisten käsitteiden omak-
suminen ja ymmärtäminen. Matemaattinen ajattelu tavoitteena on sikäli on-
gelmallinen, että sille ei ole yksiselitteistä määritelmää (Joutsenlahti 2005). 
Ymmärtämisen määritteleminen on myös hankalaa, koska sen merkitys riip-
puu valitusta näkökulmasta. Ymmärtämisellä on lingvistinen, tietoteoreetti-
nen, kognitiivinen ja sosiaalinen ulottuvuus, jotka ovat oppimisessa kietoutu-
neet erottamattomasti toisiinsa. Tässä työssä ymmärtäminen nähdään kogni-
tiivisena prosessina, jonka tuloksena on strukturoitua tietoa (Hiebert & Car-
penter 1992; Kilpatrick 2009). 
 
Tiedon polarisaatio 
Oppimisteorioissa matematiikka kuvataan usein polaroituneena proseduraali-
seksi ja konseptuaaliseksi tiedoksi (esim. Hiebert & Lefevre 1986) tai opera-
tionaaliseksi ja strukturaaliseksi tiedoksi (Sfard 1994; Grey & Tall 1993). On 
osoittautunut, että tällainen karkea kahtiajako jättää tietolajien väliin kuilun, 
joka puolestaan muodostuu pedagogiseksi ongelmaksi. Kirjallisuudessa esite-
tään usein Sfardin (2002) ja Skempin (1976) tavoin, että proseduraaliselta 
tiedolta puuttuu konseptuaaliseen tietoon kuuluva yksilön henkilökohtainen 
ote ja perustelut: ”rules without reasons”. Proseduraalinen tieto antaa val-
miudet rutiinisuorituksiin, jolloin matematiikka voi näyttää yksilöstä pelkäs-
tään numeromerkkien pyörittämiseltä.  
Tätä työtä on inspiroinut juuri viimemainittujen lauseiden ilmaisema kui-
lun ongelma ja yritys kuroa kuilu umpeen. Pedagogiselta kannalta matematii-
kan opiskelu voidaan nähdä dualistisen näkökulman sijasta komplementaari-
sena tapahtumana, missä proseduraalinen ja konseptuaalinen tieto kehittyvät 
vastavuoroisesti ja täydentävät toisiaan (Pehkonen 2000). Yksi mahdollisuus 
kuilun kuromiseen on matemaattiselle ajattelulle ominainen omakohtainen 
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pohdiskelu (em. Kilpatrick’in ”adaptive reasoning”) vastakohtana muisti-
sääntöjen taltioimiselle (”rules without reasons”). 
 
Tutkimustehtävä 
Tämän tutkimuksen tarkoituksena on selvittää, tuottaako ajattelua aktivoiva 
opetusmenetelmä parempia laskutaitoja jakolaskussa kuin perinteinen opetus-
menetelmä luentoineen ja harjoituksineen. Opiskelijoita rohkaistiin jakoalgo-
ritmin toimintaperiaatteen selvittämiseen omakohtaisen pohdiskelun avulla. 
Pohdiskeluista tuli kirjoittaa selontekoja kurssin aikana ja toimittaa ne kurssin 
pitäjälle. 
 
Opetuksen toteutus 
Luokanopettajakoulutuksen matematiikan peruskurssin suorittamiseen tarjot-
tiin Lapin yliopistossa kevätlukukaudella 2008 kaksi vaihtoehtoa: tentti kurs-
sin päätyttyä tai kurssin aikana tuotetut muutaman sivun mittaiset selonteot 
kurssin aiheista. Kaikilta opiskelijoilta edellytettiin aktiivista osallistumista 
luennoille ja harjoituksiin. Peruskurssin aiheita olivat mm. peruslaskutoimi-
tukset, prosenttilasku ja lukujärjestelmät. Jakolaskuihin käytettiin kaksi kah-
den tunnin jaksoa, josta toinen oli luento-opetusta ja toinen pienryhmäharjoi-
tusta. 
Opiskelijat saivat selonteoistaan säännöllisesti kirjallisen palautteen ja li-
säohjeita selontekoja varten. Kirjeenvaihto opettajan ja opiskelijan välillä 
käytiin sähköpostilla. Lisäksi käytiin muutama kahdenkeskinen neuvonpito. 
Kaikilla opiskelijoilla oli käytössään henkilökohtainen tietokone, jonka Lapin 
yliopisto oli heille kustantanut. 
Itsenäisen ajattelun rohkaisemiseen ja selonteon kirjoittamiseen annettiin 
kurssin alussa muutama ajatuksia suuntaava yleisohje: 
Tärkeintä on ihmettely. Mikään ei ole itsestään selvää. Huonoja miksi-
kysymyksiä ei ole, vain vastaukset voivat olla huonoja. Yritä muistella, 
mikä oli vaikeaa matematiikassa tai millaisten ongelmien kanssa painis-
kelit matematiikan opinnoissa kouluaikana. Pohdiskele käyttämiesi lasku-
sääntöjen perusteita ja kirjoita pohdiskelusi selontekoon. 
 
Jakolaskua varten annettiin tarkentavia ohjeita: 
Mietiskele itseksesi ja vastaa sitten seuraaviin kysymyksiin: Miksi on tär-
keää arvioida jakolaskun tulos ennen laskutoimitukseen ryhtymistä? Mik-
si jakolasku aloitetaan aina vasemmalta? Pohdiskele jakolaskun yksittäis-
ten vaiheiden merkitystä. Miten menettelet, kun desimaaliluku jaetaan de-
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simaaliluvulla? Mikä on desimaalipilkun paikka osamäärässä, ja miten 
perustelet paikan määrityksen? Mitä eroa on jakolaskun suorittamisessa, 
jos käytät eri lukujärjestelmiä? 
 
Tutkimuksen suorittaminen 
Lapin yliopiston opettajankoulutuksen toisen vuosikurssin matematiikan pe-
ruskurssille osallistui 67 opiskelijaa kevätlukukaudella 2008. Perinteisen suo-
ritustavan tentteineen valitsi 50 opiskelijaa, ja aktivoivan tavan selontekoi-
neen valitsi loput 17 opiskelijaa. 
Peruskurssin yhteydessä kerättiin havaintoaineistoa LOMA-projektin 
(projektinumero #8201695) laskutaitoja mittaavilla testitehtävillä. Samalla 
kerättiin myös taustatietoja kouluajan matematiikan opinnoista. Empiiristä 
aineistoa saatiin lisäksi kirjallisista selonteoista opiskelijaryhmältä, joka suo-
ritti kurssin ilman tenttiä. Alku- ja lopputestin tehtävät kussakin osiossa olivat 
joko samoja tai hiukan numeroarvoltaan muutettuja. Testeihin oli varattu 
aikaa 45 minuuttia. Laskimen käyttöä ei sallittu testeissä, ja laskusuoritukset 
oli kirjoitettava näkyviin. 
 
Taulukko 1. Alku- ja lopputestin tehtäviä. 
 
Alkutesti:  
Teht. 1. Laske jakokulmassa 3159:13. 
Teht. 2. Supista niin pitkälle kuin voit 
96/504. 
Teht. 3. Laske jakokulmassa 1,488:0,24. 
Lopputesti: 
Teht. 1. Laske jakokulmassa 27408:12. 
Teht. 2. Supista niin pitkälle kuin voit 
144/1584. 
Teht. 3. Laske jakokulmassa 2,618:0,14. 
 
Kumpaankin testiin (alku- ja lopputestiin) osallistui 48 opiskelijaa. Heidän 
suorituksiaan analysoitiin tarkemmin. Testien laskutehtävät pisteytettiin astei 
kolla 0,1,2, jolloin 0 pistettä annettiin täysin väärästä suorituksesta ja 2 pistet-
tä virheettömästä suorituksesta. Yhden pisteen sai osittain oikeasta suorituk-
sesta. 
Tehtävien pisteistä laskettiin keskiarvo. Laskutaidon kehittymistä arvioi-
tiin selvittämällä, miten kunkin tehtävän keskiarvo oli muuttunut. Kolmen 
tehtävän (taulukossa 1) suoritukset otettiin seikkaperäisempään tarkasteluun. 
Näillä tehtävillä oli toukokuussa 2008 testattu myös peruskoulun 6. ja 9. luo-
kan oppilaiden laskutaitoja kahdella Rovaniemen koululla. Tällöin pisteytys 
suoritettiin siten, että oikea suoritus antoi 1 pisteen ja virheellinen suoritus 0 
pistettä.  
Tehtävät tarkisti kurssin pitäjän lisäksi toinen matematiikanopettaja. Se-
lontekoja tulkitsi kaksi tutkijaa sekä matematiikanopettaja. Tulkinnoista pääs-
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tiin yksimielisyyteen, ja ne ovat näkyvissä otteiden mukana. Eri menetelmillä 
opetettujen opettajakokelasryhmien välisiä suorituseroja laskutehtävissä tes-
tattiin Khin neliötestillä. 
 
Tulokset 
Lukukauden loppuun mennessä 65 opiskelijaa 67:stä suoritti kurssin. Selon-
tekojen kirjoittajista 16 opiskelijaa sai kurssin valmiiksi.  
 
Testitulokset 
Kuviosta 1 nähdään, että peruskoulun kuudennen luokan oppilaista hiukan yli 
60 % osasi käyttää jakokulmaa kokonaisluvuilla jaettaessa. Yhdeksännen 
luokan oppilaista enää runsaat 30 % pystyi suoriutumaan kyseisestä tehtäväs-
tä. 
Kahdessa jälkimmäisessä tehtävässä erot yläasteen ja ala-asteen oppilai-
den laskutaidoissa tasoittuivat. Supistamisessa onnistumisprosentti oli vajaat 
40. Desimaaliluvuilla jakaminen virheettömästi onnistui noin 10 prosentilla 
koululaisista. 
 
 
 
 
 
Kuvio 1. Jakolaskuista suoriutuminen alkutestin tehtävissä, tehtävät taulukossa 1. 
 
Luokanopettajakokelaiden testitulokset olivat selvästi parempia kuin perus-
koululaisten. Opiskelijat osasivat käyttää jakoalgoritmia kokonaisluvuilla 
virheettömästi muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta. Sen sijaan supistamis-
tehtävän hallitsi enää noin 60 % testiin osallistuneista, ja hiukan yli 40 % 
100 Jorma Leinonen 
 
opiskelijoista pystyi virheettömään suoritukseen desimaalilukujen jakolas-
kussa. 
Kuvion 2 mukaan perinteisellä tavalla suoritetun kurssin testipistemäärät 
olivat nousseet vain hiukan alkutestiin verrattuna. 
 
 
 
 
 
 
 
Kuvio 2. Perinteisellä tavalla suoritetun kurssin testitulokset, N = 36. 
 
Kuviosta 3 nähdään, että sekä alku- että lopputestissä selontekoryhmästä löy-
tyi yksi virheellinen suoritus kokonaisluvuilla jakamisessa. Kahden muun 
tehtävän osalta pistemäärissä oli tapahtunut selvä muutos.  
 
 
 
 
Kuvio 3. Testisuoritukset selontekoryhmällä (N = 12). 
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Khin neliötestin mukaan opiskeluryhmien välinen ero testisuoritusten muu-
toksessa kolmannen tehtävän osalta oli merkittäviä 0,05 tasolla (χ2 = 4,023; 
df = 1). 
Yleisin virhe ensimmäisessä testissä oli se, että kolmannessa tehtävässä 
saatu osamäärä jaettiin laventajalla (kuvio 4). Tätä virhettä ei enää esiintynyt 
toisessa testissä. Toisessa testissä desimaalilukujen jakolaskussa neljä opiske-
lijaa kertoi jakajan ja jaettavan eri luvulla ennen jakolaskun suorittamista.  
Esimerkiksi laskutehtävässä 2,618:0,14 jaettava oli kerrottu 1000:lla ja 
jakaja 100:lla. Lisäksi testeissä esiintyi joukko epäsystemaattisia virheitä. 
Joillakin opiskelijoilla ei ollut kertotaulu hallinnassa, joissakin suorituksissa 
oli jakojäännöskin jaettu jakajalla. Oli myös opiskelijoita, jotka eivät olleet 
laisinkaan ryhtyneet suorittamaan desimaalilukujen jakolaskua. 
Yhteenvetona voidaan todeta, että testien perusteella peruskoulun opetus-
suunnitelman tavoite hyvästä laskutaidosta jakolaskun osalta ei toteudu. Eh-
käpä tässä on yksi syy siihen, että noin puolella luokanopettajaopiskelijoista 
on koulutukseen tullessaan vakavia puutteita jakolaskutaidoissa. Laskutaito-
jen puutteet saattavat olla jopa lisääntymässä, kuten Kaasilan ym. (2005, 
2009) neljän vuoden välein tehdyistä testeistä käy ilmi. 
 
 
 
Kuvio 4. Laskusuoritus tehtävässä 1,488:0,24. 
 
Selonteot: pohdintoja ja tulkintoja 
Aluksi selontekojen kirjoittajat olivat varovaisia ja ottivat pikemminkin etäi-
syyttä matematiikan opiskeluun kuin, että olisivat tarttuneet kurssilla käsitel-
tyihin aiheisiin. He kuvailivat omaa kouluaikaista suhdettaan matematiik-
kaan, josta useimmilla oli negatiivisia muistikuvia. Mieleen oli jäänyt ulkoa 
lukeminen ja pelko ennen kokeita. Muutamille selonteon kirjoittaminen tarjo-
si vapauttavan väylän opiskeluun, kun ei tarvinnut pelätä tentistä selviytymis-
tä. Esimerkiksi Anna kirjoitti seuraavasti: 
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Olen aina jännittänyt tenttejä, enkä viikkoon ennen tenttiä ole juurikaan 
saanut tehtyä mitään. Tämä oli suuri helpotus, kun minulla on mahdolli-
suus pohdiskella ja kirjoittaa ajatuksistani selontekoja. Nyt on kivi pudon-
nut sydämeltäni. 
 
Koulu sai myös paljon kritiikkiä ainaisesta kiireestä ja suorituskeskeisyydes-
tä. Pekka muisteli asiaa näin: 
Meillä oli alituinen kiire läpäistä kursseja ja suorittaa kokeita. Tärkeintä 
oli läpäistä kurssi. Meillä ei ollut aikaa syventyä aiheisiin tai pohdiskella 
asioita. 
 
Juliakin valitteli, ettei koulumatematiikassa pohdiskeltu asioita ja jakolaskun 
osalta hän vielä totesi: 
Jakokulman käyttäminen oli minulle mieletön fraasi, jota toistettiin. 
 
Toisaalta Julia ei suostunut kehotuksesta huolimatta kirjoittamaan jakoalgo-
ritmin periaatteiden pohdiskeluista selonteoissaan. 
Tekstejä taustoitti usein jokin David Tallin kolmesta matematiikan maail-
masta (ks. Hähkiöniemi 2006), kuten seuraavista otteista käy ilmi: 
(1) Esineiden maailma: 
Miinusluvut ajattelen aina pakkasmittarin avulla (Pauli).  
Neljäsosat on aina helppo hahmottaa piirakkamallin avulla (Julia). 
(2) Kaavojen ja sääntöjen maailma: 
Matematiikka on sääntöjä täynnä ja välillä tuntuu siltä, että niissä ei ole 
mitään logiikkaa. Kuitenkin niissä ilmeisesti on, niiden ymmärtäminen 
kuitenkin vaatisi syvemmän sukelluksen matematiikan maailmaan (Julia). 
(3) Ideamaailma: 
Joku kysyi, miksi jaettaessa murtolukuja keskenään jälkimmäisessä mur-
toluvussa osoittaja ja nimittäjä vaihtavat paikkaansa ... Itsekään en tien-
nyt tähän selitystä. Etälukion kautta löytyi tähän todistus lauseelle. Kuten 
näkyy, todistus ei ole mitenkään vaikea (Jyrki). 
 
Jyrki oli myös kirjoittanut jakolaskulle etälukiosta saamansa perustelut, jotka 
palautuivat kerto- ja jakolaskun käänteisyyteen. 
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Useista selonteoista kävi ilmi, että kiireetön pohdiskelu ja selontekojen 
kirjoittaminen oli selkiyttänyt jakoalgoritmin periaatetta. Esimerkiksi Julialle 
ja Henrille selvisi, että osamäärää ei saanut jakaa laventajalla: 
Minulle selvisi muun muassa se, että kun jaetaan desimaaliluvulla, luvut 
voidaan laventaa kokonaisluvuiksi ja jakamisen jälkeen ei tarvitse muut-
taa lukua. Kun sen hoksasi, sääntö kuulostikin ihan itsestään selvyydeltä 
(Julia). 
Myös itselleni oli tärkeää annetut huomiot siitä, että laskemisen jälkeen ei 
ole tarpeellista jakaa tulosta laventajalla (Henri). 
 
Henri väitti ettei pystynyt pohtimaan, miksi jakolasku aloitetaan vasemmalta. 
Sitä vastoin Liisalla oli yritystä ja oivallusta: 
... 125:25. 125 on siis jaettavana osapuolena. Tämän osaisi laskea suo-
raan päätellen, eikä tarvitsisi jakokulmaa ollenkaan: 25 menee sataan 4 
kertaa + 25 menee 25:een yhden kerran vastaus on 5. 
 
Liisalla olivat nimitykset sekaisin, vaikka hän edellisestä otteesta päätellen 
ymmärsikin jakoalgoritmin periaatteen: 
... 125:25. 125 on siis jaettavana osapuolena. Jos tämä lasku asetetaan 
jakokulmaan ... (jakajalla) jaetaan ensin ykkösiä, kymmeniä, sitten satoja. 
 
Monista kommenteista kävi ilmi, että selontekojen kirjoittaminen rohkaisi 
opiskelijoita omaan ajatteluun ja keskusteluihin. Lisäksi selontekojen kirjoit-
taminen oli mieluisa vaihtoehto tentille. Anna kirjoitti seuraavasti: 
Täytyy kyllä sanoa, että kurssi on antanut paljon enemmän kuin uskalsin 
odottaakaan ... Selonteko antoi tyttöporukalle mahdollisuuden jäädä miet-
timään. 
 
Julialle kurssi ei ollut erityisen antoisa ja hän totesikin: 
Matematiikan kurssi on viimein ohi ja näillä eväillä pitäisi osata opettaa 
oppilaita peruskoulun ala-asteella. Hieman tuntuu olo huteralta. 
 
Pohdintaa 
Kuvion 1 perusteella peruskoulun opetukselle asetetut tavoitteet jakolasku-
taitojen osalta (Opetushallitus 2004) jäävät suurimmalta osalta oppilaista saa-
vuttamatta ainakin Lapin yliopiston harjoittelukoululla ja Rovaniemen Kor-
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kalovaaran yläasteella. Ala-asteella saavutetut paremmat testitulokset yläas-
teeseen verrattuna ovat ymmärrettäviä, koska ala-asteella painopiste on 
enemmän laskutaidoissa kuin yläasteella. Yläluokkien matematiikan opettajat 
kertoivat käyttäneensä parin tunnin verran opetusaikaa peruslaskutoimituk-
siin 7. luokan alussa, ja sen jälkeen oppilaat saivat suorittaa laskutoimitukset 
laskimilla (keskustelu J.L. ja Korkalovaaran yläasteen matematiikan opetta-
jat, toukokuu 2008). Näyttää siltä, että ainakaan osa peruskoulun matematii-
kan opettajista ei ole omaksunut virallisen opetussuunnitelman tavoitteita 
laskutaitojen osalta. 
Puutteellisuudet opettajaopiskelijoiden laskutaidoissa saavat selityksensä 
edellisten seikkojen lisäksi siitä, että noin puolet opiskelijoista ilmoitti käyttä-
neensä yläasteella laskinta ja lukiossa vain kuusi opiskelijaa 48:sta ilmoitti 
suorittaneensa laskutoimituksia käsin. 
Luokanopettajien selkeästi paremmat testitulokset laskutaidoissa selitty-
vät ehkä sillä, että lukioon valikoituu lahjakkaampia nuoria kuin muille toisen 
asteen koulutusaloille. Toinen selittävä tekijä voisi olla, että lukion matema-
tiikan opinnot kehittävät myös laskutaitoja, vaikka vain pieni osa ilmoitti 
laskeneensa käsin lukioaikana. 
Muutamat virhesuoritukset näyttivät viittaavan puutteelliseen tietoon mur-
tolukujen ominaisuuksista, kuten laventamisen samaistamiseen luvulla ker-
tomiseen, joka johti lopuksi osamäärän jakamiseen laventajalla (ks. kuvio 4). 
Myös laventamisen suorittaminen siten, että osoittaja ja nimittäjä kerrotaan 
eri luvulla on merkkinä siitä, että rationaaliluvun käsite ja eri merkintätavat 
eivät ole hallinnassa. 
Selityksenä perinteisen opetuksen tuottamalle vaatimattomalle tulokselle 
voi olla passiivinen opiskelutapa: ollaan opetuksessa muodollisesti läsnä suo-
rittamassa annettuja tehtäviä ilman omakohtaista pureutumista matematiikan 
säännönmukaisuuksiin, relaatioihin, periaatteisiin tai uusien näkökulmien 
etsimiseen. Näyttää siltä, että ainakin laskutaitojen osalta perinteinen kurssin 
suoritustapa on resurssien hukkaamista niin opiskelijoiden kuin opettajankin 
osalta. Aktivoivan opetuksen tuloksista voidaan päätellä, että selontekojen 
kirjoittaminen on sitouttanut opiskelijoita pohdiskelemaan laskualgoritmien 
perusteita. Samalla ovat matemaattinen ajattelu ja laskutaidot kehittyneet. 
Aktivoivan opetusmenetelmän kokeilu rohkaisee kehittämään menetelmää 
edelleen ainakin seuraavissa asioissa: eri aiheisiin sopivien suuntaavien ky-
symyssarjojen keksiminen, keskustelujen herättäminen opiskelijoiden kesken, 
pohdiskelut matematiikan eri maailmoista ja käsitteiden merkityksistä, lähtö-
tasoltaan erilaisten opiskelijoiden huomioonottaminen ja kiinnostuksen li-
sääminen matematiikkaa kohtaan. 
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Yhteenvetona voidaan todeta, että aktivoivalla opetusmenetelmällä näyt-
täisi olevan monia etuja. Periaatteiden pohdinta ja niistä kirjoittaminen tuot-
taa tehokkaammin laskuvalmiuksia kuin perinteinen opetus tentteineen. Jako-
lasku kompleksisena peruslaskutoimituksena vaatii rutiinioppimisena melkoi-
sesti muistikapasiteettia. Ehkä juuri siitä syystä käsitteellinen yleistys ja 
strukturaalinen ajattelu (Sfard 1994; Gray & Tall 1993) pääsevät jakolaskuis-
sa oikeuksiinsa rutiinioppimiseen verrattuna. Kehittämällä luokanopettaja-
opiskelijoiden matemaattista ajattelua voidaan epäsuorasti vaikuttaa perus-
koulun matematiikanopetuksen laatuun. Tällaista pohdiskelevaa opetustapaa 
voidaan soveltaa jo alaluokilla ja näin edistää oppilaiden matemaattista ajatte-
lua ja laskutaitoja kuten Ji-Eun (2007) on tehnyt.  
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Johdantoartikkelissa kuvaillaan matemaattisista ajattelua ja ymmärtämistä, 
koska raportin avulla pyritään kiinnittämään huomio luokanopettajaopiske-
lijoiden puutteelliseen matemaattiseen ymmärtämiseen. Raportin pääartikke-
lit jakautuvat kahteen ryhmään: Ensimmäiseen ryhmään (Kaarina Merenluoto 
& Satu Merenluoto, Kaija Häkkinen & al., Erkki Pehkonen) kuuluvat luokan-
opettajaopiskelijoiden alkutestausta käsittelevät kolme artikkelia. Toisen 
ryhmän (Kauko Hihnala, Jorma Leinonen) tekstit käsittelevät luokanopettaja-
opiskelijoille annettavan opetuksen tehostamista. Tässä loppupohdiskelussa 
tehdään ensin yhteenveto artikkeleissa saaduista tuloksista ja sitten mietitään, 
miten nykyistä tilannetta voitaisiin parantaa. 
 
Yhteenveto tuloksista 
Luokanopettajaopiskelijoiden matemaattisten lähtötietojen testauksessa on 
saatu kovin samansuuntaisia tuloksia eri yliopistoissa. Kaarina Merenluodon 
ja Satu Merenluodon keskeinen tulos on, että matemaattisen ajattelun testin 
käyttäminen tuo Turussa yliopistoon parempia opiskelijoita. Savonlinnasta 
Kaija Häkkinen, Timo Tossavainen ja Anne Tossavainen osoittavat, että luo-
kanopettajaksi opiskelevien matematiikkataidot ovat todella puutteellisia. He 
osoittavat, etteivät opiskelijoiden matematiikkataidot eroa merkitsevästi pe-
ruskoulun 8-luokkalaisten taidoista tietyllä soveltuvuustestillä mitattuna. Ts. 
valtakunnallinen valintamenettely (VAKAVA) ei anna matematiikan suhteen 
hyviä tuloksia. Erkki Pehkonen on testannut Helsingissä luokanopettajaopis-
kelijoiden matematiikkatietoja ja -taitoja jo 1980-luvulta alkaen. Tulokset 
näyttävät, että luokanopettajaksi opiskelevien matematiikkataidot käyvät yhä 
puutteellisimmiksi. 
Opettajankoulutuksessa opetuksen sisällöt ja menetelmät kaipaavat myös 
uudistusta. Kauko Hihnala Jyväskylästä esittää matematiikan sisältöjen uu-
delleen järjestelyä valtakunnallisen opetussuunnitelman tasolla, käyttäen esi-
merkkinä suhteellisuuden käsitettä. Hänen ajatuksiaan voisi vallan hyvin to-
teuttaa opettajankoulutuksessa myös nykyisen opetussuunnitelman puitteissa. 
Tällainen matematiikan sisältöjen uudelleenjäsentely auttaa opiskelijaa pa-
108 Erkki Pehkonen 
 
remmin ymmärtämään matematiikkaa. Jorma Leinonen kirjaa ja perustelee 
väitteen, että selontekojen kirjoituttaminen opiskelijoilla Rovaniemellä tuot-
taa paremman oppimistuloksen kuin tavanomainen tenttiopetus. Hän kuvai-
lee, miten tavanomainen opetus (luento + pienryhmä) ei juurikaan paranna 
opiskelijoiden taitoja, käyttäen esimerkkinä jakolaskua. Mutta ottaessaan 
tentin sijaan käyttöön aktiivisen oppimismenetelmän (selonteon kirjoittami-
sen) hän sai opiskelijat itse pohtimaan jakolaskun toteutusta, jolloin oppimis-
tulokset olivat oleellisesti parempia. 
 
Toimenpide-ehdotuksia 
Alkutestauksen kohdalla ovat kahden tason toimenpiteet mahdollisia: 
• yliopistotason ratkaisuja 
• valtakunnallisia ratkaisuja 
 
Yliopistotasolla voidaan päättää ottaa II asteen valintaan mukaan matemaatti-
sen ajattelun testi, kuten Turun yliopisto on tehnyt. Siinä ei välttämättä testata 
hakijoiden matematiikkataitoja vaan heidän sensitiivisyyttään/kyvykkyyttään 
ajatella oppilaan kannalta ja ennenkaikkea pystyä jäljittämään oppilaiden 
virheajattelun lähteet. Siis hakijoiden didaktista soveltuvuutta opettajaksi. 
Sen sijaan valtakunnallinen ratkaisu edellyttäisi muutoksia valinnan I vaihee-
seen, mikä ei sekään olisi mahdottomuus, jos todella halutaan kehittää luo-
kanopettajien matemaattista ajattelua ja parantaa peruskoulun alaluokkien 
matematiikanopetusta. Kaiken kaikkiaan olisi pohdittava valtakunnallisesti, 
miten saadaan hakijoista seulottua ne, jotka ovat valmiimpia kehittymään, 
sillä ainoa varma asia tulevaisuudessa näyttää olevan muutos ja sen sietämi-
nen. 
Opetuksen sisältöjen ja menetelmien kohdalla ovat ratkaisun avaimet jo-
kaisella matematiikan didaktiikan opettajalla. Matematiikan sisällöt voi suh-
teellisen helposti uudelleen jäsentää Hihnalan juonnemallia käyttäen. Kun 
näitä uudistettuja sisältöjä ja niiden kokeilutuloksia vertaillaan esimerkiksi 
vuosittaisilla opettajankouluttajien Matematiikanopetuksen tutkimuspäivillä, 
saadaan kehitettyä toimiva ratkaisu koko maahan. Samoin voidaan toimia 
opetus menetelmien kohdalla. Matematiikan didaktiikan opettajan olisi vain 
lähdettävä rohkeasti kokeilemaan uusia opetusmenetelmiä. Muutoksessa voi-
daan tutkimuksen mukaan havaita kolme vaihetta: tyytymättömyys nykyi-
seen, ajatus uudesta ratkaisusta ja sitoutuminen sen toteutukseen. 
Muutoksen toteutuksen alkuvaiheessa auttaa alkutesti/lopputesti -tyyppi-
nen koeasetelma, jolla voi seurata oman opetuksensa vaikutusta. Siinä näh-
dään selkeästi tavanomaisen opetuksen tehottomuus. Esimerkki tällaisesta on 
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Lapin yliopiston lisäksi Turku, jossa on jo pitkään kokeiltu AD-luennoilla 
oppimispäiväkirjan kirjoittamista vaihtoehtona tentille. 
 
Lopuksi 
Luokanopettajien matematiikka saadaan kuntoon, jos yliopistojen hallinto 
haluaa ymmärtää kysymyksen tärkeyden ja lisätä matematiikan jossakin 
muodossa luokanopettajien valintakokeeseen. Tämä voi tapahtua esimerkiksi 
matemaattisen ajattelun testauksen muodossa, kuten Turussa on tehty. Tällai-
nen testi voidaan helposti yleistää yleiseen ajattelukykyyn, jolloin saadaan 
ehkä muiden aineiden edustajat sille suopeaksi. Jos lisäksi kaikki matematii-
kan didaktikot ”puhaltavat yhteen hiileen”, saadaan opetussuunnitelman ma-
temaattiset sisällöt jäsennettyä järkevästi ja opetusmenetelmiä kehitettyä te-
hokkaammiksi. 
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